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conceptions d'enseignantes et d'enseignants et modes d'utilisation
Par Madeleine Varlet
Le recours aux modèles et à la modélisation est mentionné dans la documentation
scientifique comme un moyen de favoriser la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement-apprentissage constructivistes pour pallier les difficultés d'apprentissage
en sciences. L'étude préalable du rapport des enseignantes et des enseignants aux
modèles et à la modélisation est alors pertinente pour comprendre leurs pratiques
d'enseignement et identifier des éléments dont la prise en compte dans les formations
initiale et disciplinaire peut contribuer au développement d'un enseignement
constructiviste des sciences. Plusieurs recherches ont porté sur ces conceptions sans faire
de distinction selon les matières enseignées, telles la physique, la chimie ou la biologie,
alors que les modèles ne sont pas forcément utilisés ou compris de la même manière dans
ces différentes disciplines. Notre recherche s'est intéressée aux conceptions
d'enseignantes et d'enseignants de biologie au secondaire au sujet des modèles
scientifiques, de quelques formes de représentations de ces modèles ainsi que de leurs
modes d'utilisation en classe. Les résultats, que nous avons obtenus au moyen d'une série
d'entrevues semi-dirigées, indiquent que globalement leurs conceptions au sujet des
modèles sont compatibles avec celle scientifiquement admise, mais varient quant aux
formes de représentations des modèles. L'examen de ces conceptions témoigne d'une
connaissance limitée des modèles et variable selon la matière enseignée. Le niveau
d'études, la formation préalable, l'expérience en enseignement et un possible
cloisonnement des matières pourraient expliquer les différentes conceptions identifiées.
En outre, des difficultés temporelles, conceptuelles et techniques peuvent freiner leurs
tentatives de modélisation avec les élèves. Toutefois, nos résultats accréditent l'hypothèse
que les conceptions des enseignantes et des enseignants eux-mêmes au sujet des modèles,
de leurs formes de représentation et de leur approche constructiviste en enseignement
représentent les plus grands obstacles à la construction des modèles en classe.
Mots-clés : Modèles et modélisation, biologie, conceptions, modes d'utilisation,
constructivisme, enseignement, secondaire.
SOMMAIRE
La présente recherche s'inscrit dans la vision d'une perspective constructiviste
de l'enseignement des sciences en général, et de celui de la biologie en particulier, au
secondaire, dans la foulée de réformes de l'enseignement des sciences privilégiant la
construction des connaissances en classe plutôt que la simple mémorisation des
informations foumies par la science. Dans cette ligne de pensée, l'auteure cherche à
savoir si les enseignantes et les enseignants utilisent des pratiques pédagogiques
constructivistes en classe de biologie et, si tel n'est pas le cas, quels sont les
problèmes que ceux-ci soulèvent et qui permettent de comprendre et d'identifier des
éléments à prendre en compte pour favoriser la mise en oeuvre de pratiques
d'enseignement-apprentissage constructivistes en biologie. L'auteure soulève aussi
des questions à prendre en considération pour créer un environnement favorable à la
mise en œuvre de l'approche constructiviste en classe de biologie. Pour ce faire, elle a
cherché à connaître les conceptions d'enseignantes et d'enseignants de biologie du
secondaire au sujet des modèles scientifiques et de quelques exemples de formes de
représentations de ces modèles qu'ils sont susceptibles d'utiliser en classe, ainsi que
leurs modes d'utilisation de ces modèles. En effet, d'une part, les disciplines
scientifiques utilisent des modèles et, d'autre part, les conceptions des individus
guident les actions qu'ils mettent en œuvre. Afin de comprendre les modes
d'utilisation des modèles dans l'enseignement, il est donc nécessaire de connaître
avant tout les conceptions des enseignantes et des enseignants eux-mêmes pour savoir
comment contribuer à la construction de connaissances chez les élèves. Plusieurs
recherches se sont intéressées aux conceptions d'enseignantes et d'enseignants de
sciences sans faire de distinction par rapport aux matières enseignées, telles la
physique, la chimie ou la biologie, par exemple, alors que les modèles ne sont pas
forcément utilisés de la même manière dans ces différentes disciplines. De plus, une
enseignante ou un enseignant de biologie du secondaire au Québec peut aussi être
amené à enseigner la chimie ou les mathématiques, par exemple, dans d'autres
classes. Est-ce que la conception de cette enseignante ou de cet enseignant au sujet
des modèles scientifiques est la même quelle que soit la matière enseignée ou bien
comprend-il mieux la place des modèles dans certaines matières plutôt que dans
d'autres? La présente recherche doctorale a ciblé uniquement les enseignantes et les
enseignants de biologie, matière que l'auteure a enseignée pendant plusieurs années,
mais également parce qu'il s'agit d'une recherche doctorale forcément limitée dans le
temps. Il a alors fallu faire des choix.
Pour comprendre les conceptions d'enseignantes et d'enseignants de biologie
au sujet des modèles et les modes d'utilisation que ceux-ci mettent en place dans
leurs pratiques d'enseignement habituelles, l'auteure s'est fixée trois principaux
objectifs de recherche. D'abord, connaître le statut et les fonctions que les
enseignantes et les enseignants de biologie accordent aux modèles et à la
modélisation en biologie et dans l'enseignement de cette matière, ainsi que les
ressources à partir desquelles ils extraient des modèles. Ensuite, repérer les modes
d'utilisation des modèles chez ces enseignantes et ces enseignants et, pour finir,
identifier les implications que ces derniers perçoivent du recours aux modèles pour
leurs pratiques d'enseignement de la biologie. A cette fin, l'auteure a réalisé des
entrevues semi-dirigées auprès de douze enseignants et enseignantes de biologie
d'écoles secondaires au Québec. A travers une étude de cas multiples, elle a eu
recours à une analyse de contenu des données recueillies et classées dans des
catégories issues de la problématique de recherche et du cadre conceptuel, ainsi que
celles ayant émergé de la lecture préalable des entrevues et lors du codage des
données textuelles issues du discours des enseignantes et des enseignants interviewés.
Les résultats de cette recherche, que l'auteure interprète en regard de
l'interrelation recherche, formation et pratique en éducation, montrent que
globalement les enseignantes et les enseignants de biologie témoignent d'une
compréhension scientifique des modèles. Toutefois, en prenant des exemples de
formes de représentation des modèles qui leur sont familiers, dans le but de mieux
cerner cette compréhension, l'auteure a constaté que les conceptions des modèles
chez les enseignantes et les enseignants de biologie sont différentes. Les résultats
révèlent plusieurs caractéristiques de leurs conceptions en biologie. Entre autres,
certains ont une cormaissance limitée des modèles. Ils comprennent mieux la place
des modèles dans des matières comme la physique ou les mathématiques plutôt qu'en
biologie, leur compréhension des modèles utilisés en biologie paraissant influencée
par les matières, autres que la biologie, dans lesquelles ils ont été formés au préalable.
Les résultats ont aussi montré que les conceptions ne changent pas forcément avec le
niveau d'études des enseignantes et des enseignants. Au plan des modes d'utilisation
des modèles dans l'enseignement de la biologie, les résultats de la recherche
indiquent que les enseignantes et les enseignants de biologie essaient d'amener leurs
élèves à modéliser, mais qu'ils se heurtent à divers défis, tels la gestion du temps
d'enseignement-apprentissage, la disponibilité des modèles physiques dans les écoles
et les difficultés conceptuelles de leurs élèves. Toutefois, outre ces difficultés,
l'auteure considère que ce sont surtout les conceptions des enseignantes et des
enseignants eux-mêmes au sujet des modèles, des formes de représentation des
modèles et de l'approche constructiviste dans leurs pratiques d'enseignement qui
représentent les plus grands obstacles à la construction de modèles en classe. Cette
recherche trace donc un portrait des conceptions d'enseignantes et d'enseignants
québécois sur les modèles et leur utilisation dans l'enseignement de la biologie au
secondaire et questionne l'approche constructiviste susceptible d'en découler.
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pratiques d'enseignement est déterminant pour la mise en œuvre d'un enseignement
constructiviste. Cela permet de comprendre les raisons qui motivent, selon eux, le
choix et l'utilisation des modèles de même que les implications qu'ils en perçoivent
pour leurs pratiques.
En effet, les conceptions des individus jouent un rôle important dans leurs
décisions et les actions qu'ils posent. Par conséquent, les pratiques pédagogiques sont
tributaires des conceptions des enseignantes et des enseignants. Ces conceptions au
sujet de l'enseignement constructiviste des sciences sont susceptibles de se traduire
dans la pratique. De même, leurs conceptions sur les objets à enseigner vont
également s'exprimer dans leur façon de les enseigner. Un enseignement
constructiviste des sciences appelle les enseignantes et les enseignants à réviser, s'il y
a lieu, leurs façons de faire traditionnelles. Toutefois, modifier sa façon de faire n'est
pas si simple, car les conceptions se forgent sur plusieurs années et elles sont souvent
si bien ancrées qu'elles ne se transforment pas du jour au lendemain. Ainsi, la
connaissance de ce qui motive une personne à adopter une nouvelle façon
d'enseigner, par exemple, et la conception que celle-ci possède de sa nouvelle façon
de faire méritent certainement qu'on s'y intéresse. La connaissance de ces
conceptions à travers le discours des enseignantes et des enseignants sur les concepts
scientifiques qu'ils enseignent et sur leurs pratiques quotidiennes permet de mieux
comprendre leurs pratiques d'enseignement et les raisons qui les sous-tendent. Elle
peut aussi permettre d'ajuster les formations initiale et continue en sciences de même
que les programmes d'enseignement et d'études, afin de trouver des moyens
favorables à la mise en œuvre d'un enseignement constructiviste en sciences qui
puisse s'exercer sur le long terme. La prise en compte des conceptions des
enseignantes et des enseignants s'avère donc un critère non négligeable dans la
transformation de l'enseignement des sciences.
Plusieurs recherches se sont intéressées de façon globale aux conceptions
d'enseignantes et d'enseignants de physique, de chimie et de biologie au sujet des
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modèles. La majorité de ces recherches n'indiquent pas clairement quelles sont les
conceptions des enseignantes et des enseignants dans chacune de ces disciplines
scientifiques. Or, différents modèles existent en sciences et sont spécifiques à chaque
matière scientifique. Afin de mieux cemer les conceptions des enseignantes et des
enseignants au sujet des modèles et de leur utilisation, nous avons choisi de nous
intéresser à leurs conceptions dans une seule matière scientifique, en l'occurrence la
biologie, matière que nous avons enseignée durant plusieurs années. De plus, comme
le souligne Legay (1997), la complexité des domaines d'étude en biologie (le vivant,
l'être humain, l'origine de la vie, les écosystèmes, etc.) fait que les biologistes ont
souvent recours à des modèles et à des démarches de modélisation. Notre étude des
conceptions des enseignantes et des enseignants de biologie à propos des modèles, de
leur façon de les utiliser et du but qu'ils visent quand ils les emploient nous a permis
de savoir si ces représentations sont utilisées ou non dans une perspective
constructiviste de l'enseignement des sciences. Si notre recherche n'a pas la
prétention de fournir une description exhaustive des conceptions des enseignantes et
des enseignants au sujet des modèles et de leur utilisation dans l'enseignement de la
biologie au secondaire, elle se propose de rendre davantage conscients tant les
formatrices et les formateurs que le personnel enseignant de l'importance de ces
représentations dans la préparation des activités de modélisation pouvant favoriser
l'apprentissage des élèves.
La présentation de notre recherche comprend cinq chapitres. Le premier
chapitre consacré à la problématique aborde le passage des difficultés de
l'enseignement-apprentissage des sciences à l'option de l'intégration d'une approche
constructiviste dans l'enseignement des sciences et souligne des défis soulevés par
cette approche. Dans le deuxième chapitre, nous abordons les concepts reliés à notre
problématique et autour desquels la recherche a été conduite. D'abord, nous nous
penchons sur le paradigme constructiviste et sur ses implications pour l'enseignement
des sciences, puisque notre recherche s'inscrit dans cette approche. Ensuite, nous
présentons une clarification conceptuelle au sujet de la notion de conception par
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rapport à celle de représentation pour dégager les caractéristiques des modèles à partir
desquelles nous identifierons les conceptions des enseignantes et des enseignants de
biologie. Le troisième chapitre concerne le cadre méthodologique de la recherche. Il
présente notre recherche comme une étude de cas multiples, décrit l'échantillon,
l'entrevue semi-dirigée comme mode de collecte des données recueillies et le
traitement de ces dernières par une analyse de contenu traditionnelle. Dans le
quatrième chapitre, nous présentons les résultats obtenus et nous interprétons ces
derniers dans le cinquième chapitre. Quant à la conclusion, elle nous permet de
rappeler les grandes lignes de notre recherche et les principaux résultats obtenus. Elle
nous donne également l'occasion de présenter les retombées attendues au regard de
l'interrelation entre la recherche, la formation et la pratique, les limites de la
recherche réalisée ainsi que quelques perspectives futures de recherches.
PREMIER CHAPITRE 
LA PROBLÉMATIQUE DE LA RECHERCHE 
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pratiques d'enseignement constructivistes. L'état des savoirs sur les conceptions des
enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et de leur utilisation dans
renseignement-apprentissage des sciences au secondaire ainsi que quelques
questionnements sous-jacents que nous dégageons font l'objet de la quatrième
section. Quant à la cinquième section, elle traite des conceptions des enseignantes et
des enseignants au sujet des modèles et du processus de modélisation en biologie et
dans l'enseignement de la biologie. Nous terminerons ce chapitre avec la question
générale de recherche. Pour débuter, nous présentons quelques éléments qui
expliquent le choix d'une approche constructiviste en enseignement des sciences,
comme une solution proposée pour contrer les difficultés rencontrées dans
renseignement-apprentissage des sciences.
1. DES DIFFICULTÉS DE L'ENSEIGNEMENT-APPRENTISSAGE DES
SCIENCES À L'OPTION D'UNE PERSPECTIVE CONSTRUCTIVISTE
DE L'ENSEIGNEMENT DES SCIENCES
Les difficultés rencontrées dans l'apprentissage des sciences, entre autres, ont
conduit depuis plusieurs années déjà des auteurs, comme Giordan et de Vecchi
(1987), par leurs travaux scientifiques, non seulement à identifier des obstacles à
l'appropriation des savoirs scientifiques, mais aussi à trouver des moyens d'améliorer
l'apprentissage et l'enseignement des sciences. Ces travaux se sont principalement
intéressés aux conceptions des apprenantes et des apprenants (Giordan, Girault et
Clément, 1994; Giordan et de Vecchi, 1987; de Vecchi et Giordan, 1989),
reconnaissant ainsi que les élèves ne sont pas dénués de toute connaissance quand ils
arrivent à l'école. Les élèves possèdent, avant toute leçon de sciences, des
conceptions initiales qui se sont forgées par leurs expériences au contact de leur
environnement (physique, social, culturel, etc.). Il arrive que les représentations' que
les élèves se font soient inadéquates et fassent obstacle à leur compréhension des
sciences, en ce sens que leurs représentations des phénomènes ne sont pas
' Dans ce chapitre, nous utilisons de façon équivalente les termes « conceptions » et
« représentations », mais nous apporterons une clarification dans le cadre conceptuel concernant ces
deux termes.
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compatibles avec les connaissances scientifiques visées par l'enseignement, mais
s'apparentent davantage à des connaissances de sens commun. Si les connaissances
de sens commun désignent des connaissances qui naissent au cours des interactions
entre les individus (Bachelard, 2002; Chariot 2005; Develay, 2012), tout comme les
connaissances scientifiques, elles en diffèrent par leur mode de validation. Les
connaissances scientifiques nécessitent l'utilisation de démarches à caractère
scientifique et la validation préalable par une communauté de scientifiques pour être
reconnues comme telles. Avant de procéder à cette homologation, les scientifiques
(se) posent des questions et cherchent des réponses à ces questions en vue de parvenir
à une meilleure compréhension des phénomènes étudiés. Tout au long de l'étude d'un
phénomène, il se met en place un mouvement de va-et-vient entre ce phénomène et
les représentations que les scientifiques s'en font, de sorte que les savoirs
scientifiques qu'ils construisent évoluent au fil des nouvelles représentations qu'ils
ont du phénomène, certaines représentations étant remplacées par de nouvelles. Ceci
rappelle que les sciences cherchent continuellement des réponses à des questions sur
les réalités qu'elles étudient en construisant des connaissances. Comme le souligne
Stengers (1989), « c'est à son seul mode de construction que se reconnaît la
connaissance scientifique » (p. 47). Ainsi, les connaissances scientifiques ne sont pas
stagnantes, elles représentent un processus en développement, car les explications des
phénomènes changent parfois radicalement avec l'évolution des sciences (Piaget,
2005; Oranger, 1992), conduisant les scientifiques à revoir leurs représentations
initiales du phénomène étudié.
En contexte d'enseignement-apprentissage des sciences, il appartient alors au
personnel enseignant de s'appuyer sur cette démarche des scientifiques pour faire
évoluer les conceptions initiales des élèves au sujet des sciences en des conceptions
plus scientifiques, de sorte qu'à travers leur apprentissage des sciences, les élèves
puissent améliorer leur compréhension du monde dans lequel ils vivent. En effet, les
enseignantes et les enseignants occupent une place importante dans ce processus
parce que, comme le souligne Altet (2002), l'enseignement est « un processus
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interactif, interpersonnel, intentionnel, finalisé par l'apprentissage des élèves »
(p. 85). Les enseignantes et les enseignants sont alors appelés à tenir compte des
conceptions préalables des élèves de façon à les transformer progressivement, à les
remodeler, afin de contribuer à l'apprentissage des sciences par les élèves. A cette fin,
ils peuvent amener l'élève à prendre conscience de ce qu'il fait et comment il le fait, à
se questionner sur les concepts à l'étude et à définir comment il souhaite procéder
pour trouver des réponses à un questionnement initial (qui devrait être celui de l'élève
avant tout).
Cette prise en charge du processus d'apprentissage par l'élève représente le
but que poursuit un enseignement constructiviste des sciences, tel qu'il est prôné
aujourd'hui à travers les propositions de réformes de l'enseignement des sciences. Au
Québec, par exemple, le programme des sciences au secondaire souligne que
l'enseignante ou l'enseignant devrait inciter l'élève à comprendre la pratique
expérimentale qui caractérise les sciences; l'amener à prendre conscience que les
sciences ne constituent pas qu'un ensemble de faits, de sorte qu'il puisse poser des
problèmes d'ordre scientifique et trouver des manières de les résoudre; l'aider à
s'initier à la recherche scientifique, à l'observation méthodique, à la réflexion, au
raisonnement, au questionnement, en prenant des décisions, en construisant son
opinion au regard des problématiques scientifiques et en s'engageant dans des
démarches comme l'expérimentation (Gouvernement du Québec, 2003, 2007). Dans
cette perspective, l'une des visées de ce programme est « la construction d'une vision
du monde » {Ibid., 2003, p. 7) chez les apprenantes et les apprenants. Cette visée
s'inscrit dans un contexte de connaissances construites par l'élève plutôt que
transmises par l'enseignante ou l'enseignant, en considérant que personne ne peut
apprendre à la place d'un autre {Ibid., 2001, 2003). A cette fin, un regard différent est
porté sur le rapport entre l'enseignement et l'apprentissage, révélant du coup les
limites d'une pédagogie de la transmission des savoirs.
21
En effet, l'enseignement, en particulier celui des sciences, a été pendant de très
nombreuses années imprégné d'une conception selon laquelle la réalité que la science
étudie est séparée de l'individu qui l'observe. Autrement dit, la réalité existerait telle
quelle en dehors de l'esprit humain. Cette conception traditionnelle qui attribue aux
savoirs en science, un statut de connaissances achevées, à travers des lois, des
principes et des règles immuables, c'est-à-dire des connaissances objectives, vraies et
définitives parce que susceptibles d'être mesurées, éprouvées et reproduites, conduit à
un enseignement de contenus précis ayant valeur de vérités et privilégiant une
mémorisation de concepts scientifiques établis (Gouvemement du Québec, 2003). Un
tel enseignement est conçu comme la transmission d'un savoir symbolisé dans le
cours dispensé; il ne favorise pas suffisamment l'activité cognitive de l'apprenante ou
de l'apprenant pour qui l'apprentissage se réduit alors trop souvent à un simple travail
d'assimilation et de mémorisation sans questionnement significatif. Une
conséquence de ce type d'enseignement est une inhibition de la créativité de
l'apprenante ou de l'apprenant dans son processus d'apprentissage. Or, dans une
perspective constructiviste, les savoirs scientifiques sont considérés comme
des synthèses effectuées à un moment ou à un autre de l'évolution des connaissances
et sont regroupés en réseaux de concepts, de postulats, de principes ou d'hypothèses,
témoignant de ce fait de leur caractère relatif (Ibid.). Un enseignement constructiviste
présenterait alors les savoirs scientifiques comme des constructions de l'intelligence
qui, bien qu'éprouvées par la rigueur de l'expérimentation, sont susceptibles d'être
remises en question. L'enseignement des sciences est donc appelé à favoriser la
construction des connaissances chez l'élève afin que celui-ci comprenne comment les
savoirs se construisent en sciences et qu'il puisse se les approprier. En effet, la
perspective constructiviste considère que le sujet n'est pas isolé des objets qu'il
étudie et que le savoir n'est pas une représentation entendue comme une copie
conforme de la réalité. Dans ce contexte, comme le souligne Glaserfeld (1989),
l'apprentissage est un processus individuel durant lequel de nouvelles idées sont
mises en relation avec les expériences antérieures de l'apprenante ou de l'apprenant;
celui-ci construit alors sa compréhension par des interactions avec son environnement
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physique et social. Pour les enseignantes et les enseignants, il s'agit d'amener leurs
élèves à se questionner sur les conceptions initiales qu'ils et elles se sont façonnées,
par exemple auprès de leurs amis, de leur famille, en fait, dans leur milieu habituel de
vie, afin de comprendre le fonctionnement des sciences et d'améliorer leur
apprentissage. Malgré le fait que le courant constructiviste tende à s'imposer comme
philosophie générale de l'enseignement, la mise en œuvre d'un enseignement
constructiviste est une entreprise complexe qui comporte de nombreux défis.
2. DES DÉFIS DE L'ENSEIGNEMENT CONSTRUCTIVISTE DES
SCIENCES
Tel que déjà mentionné, le courant constructiviste en enseignement a, depuis
quelques années, influencé les révisions des programmes d'études dans différents
pays (Jonnaert, 2002; Bachtold, 2012). Ce courant est privilégié pour favoriser
l'apprentissage des élèves. Aussi, est-il demandé aux enseignantes et aux enseignants
d'adapter leurs pratiques d'enseignement traditionnelles pour favoriser un
enseignement davantage constructiviste. Le constructivisme, soutenant une théorie de
l'apprentissage, vise le développement de nouvelles façons d'enseigner les sciences en
particulier (Baviskar, Hartle et Whitney, 2009). Dans ces conditions, il soulève une
série de défis pour les enseignantes et les enseignants qu'il convient d'examiner, à
savoir un changement de leurs conceptions au sujet des nouvelles pratiques
d'enseignement qu'il leur est demandé d'adopter, l'élaboration d'une nouvelle culture
à mettre en œuvre dans des institutions scolaires régies par des normes et des
politiques bien établies, leur compréhension de ce que sont les sciences, la prise en
compte des contraintes liées aux élèves et aux programmes d'études et le changement
du rapport personnel enseignant-élève dans la mise en œuvre de cette nouvelle façon
d'enseigner.
Premièrement, les enseignantes et les enseignants enseignent généralement
selon ce qu'ils jugent nécessaire et possible de faire en tenant compte des
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programmes d'études à terminer, des politiques de leurs institutions scolaires, des
difficultés d'apprentissage de leurs élèves, etc. Un enseignement constructiviste des
sciences requiert, d'une part, la prise en compte des connaissances et de l'expérience
des enseignantes et des enseignants dans l'évaluation et la révision de leurs pratiques
pédagogiques et, d'autre part, la nécessité de savoir ce que signifie, pour eux, un
enseignement de type constructiviste afin d'en connaître les implications pour leur
enseignement et pour l'apprentissage des sciences par leurs élèves (Gordon, 2009a).
En effet, un changement des pratiques pédagogiques ne peut se faire sans la
participation des acteurs et des actrices mêmes de ces pratiques.
Deuxièmement, tout changement de pratique suppose aussi des remises en
cause. Le constructivisme en enseignement des sciences ne saurait se réduire à un
ensemble de méthodes d'enseignement standardisées qu'il suffirait de greffer sur
l'enseignement traditionnel; au contraire, il implique l'élaboration d'une nouvelle
culture, c'est-à-dire d'un ensemble de croyances, de normes et de pratiques qui
constituent le tissu scolaire (Windschitl, 1999). Or, nous savons que les enseignantes
et les enseignants œuvrent dans un contexte où ils font déjà face aux normes, aux
valeurs, à la politique de leurs institutions scolaires respectives, lesquelles modulent
les activités scolaires, y compris l'enseignement et l'apprentissage des sciences. Avec
le constructivisme, ils sont appelés à développer une nouvelle vision de
l'apprentissage, de leur propre rôle et de celui de leurs élèves, ainsi que de leurs
pratiques pédagogiques, ce qui représente une nouvelle culture dont l'élaboration et la
mise en œuvre ne peut se faire par simple claquement de doigts.
Troisièmement, l'adoption d'une nouvelle culture d'enseignement des
sciences nécessite de connaître la compréhension que les enseignantes et les
enseignants eux-mêmes ont des sciences et de leurs produits, car nous savons que
toute pratique d'enseignement de cette discipline exprime une posture
épistémologique de l'enseignante ou de l'enseignant. Certaines recherches s'y sont
d'ailleurs fortement intéressées. Elles ont révélé entre autres qu'une proportion
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significative d'enseignantes et d'enseignants auraient une compréhension insuffisante
de la nature des sciences (Abd-El-khalick et Boujaoude, 1997), qu'ils adhéreraient à
une conception positiviste et idéaliste des sciences, croyant par exemple que le savoir
scientifique n'évolue pas (Abd-El-Khalick et Lederman, 2000). Cette conception des
sciences est à l'opposé de la conception constructiviste de la nature des sciences qui
fait référence au fait que le savoir scientifique se construit. Dans ce contexte, si les
enseignantes et les enseignants ont une compréhension insuffisante des sciences, nous
nous demandons comment ils pourront mettre en œuvre des pratiques d'enseignement
constructivistes des sciences en classe sans que leurs conceptions de ces pratiques ne
soient préalablement sondées, car les conceptions des enseignantes et des enseignants
sont susceptibles d'influencer leurs pratiques pédagogiques. De ce fait, ces
conceptions constituent un défi pour les formatrices et les formateurs en ce sens qu'il
n'est pas facile d'amener les enseignantes et les enseignants à modifier leurs
conceptions, celles-ci ayant été forgées au fil des années par leurs expériences
personnelles au contact de leur environnement et, comme le soulignent Fourez (1992)
ainsi que Désautels, Larochelle, Gagné et Ruel (1993), par la formation que ces
enseignantes et ces enseignants ont eux-mêmes reçue.
Quatrièmement, la mise en œuvre d'un enseignement constructiviste des
sciences signifie aussi que de nouvelles configurations des interactions entre corps
enseignant et élèves doivent prendre place dans un milieu régi par des normes et où
les enseignantes et les enseignants eux-mêmes ont leurs propres façons de faire et
leurs propres idées. Un autre défi se présente alors aux enseignantes et aux
enseignants. Ils doivent trouver de nouvelles stratégies d'enseignement qui amènent
leurs élèves à construire des connaissances à l'intérieur d'une séance d'enseignement
qui dure en moyerme de cinquante minutes à une heure, sachant que tous les élèves
n'apprennent pas au même rythme et que certains élèves ont plus de difficultés que
d'autres. Dans ce contexte, l'enseignante ou l'enseignant doit donc concevoir et gérer
des situations d'apprentissage constructivistes dans un laps de temps fixé pour
différentes catégories d'apprenants et identifier les conceptions sur lesquelles il devra
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agir judicieusement, et ceci, en mettant en œuvre de nouvelles pratiques
pédagogiques pour amener ces conceptions à être compatibles avec les connaissances
scientifiques.
Cinquièmement, nous pouvons mentionner l'évaluation formative et
sommative des apprentissages comme un autre défi à prendre en compte dans la mise
en œuvre de pratiques d'enseignement-apprentissage constructivistes. En effet, si les
savoirs scientifiques sont considérés comme construits, nous pouvons également nous
questionner sur la manière dont les enseignantes et les enseignants évalueraient non
pas ce que les élèves ont retenu, mais leur démarche d'appropriation des concepts
abordés en classe. Par exemple, étant donné que dans une même classe tous les élèves
n'ont pas forcément le même niveau d'apprentissage, nous nous demandons si les
enseignantes et les enseignants auront à recourir à plusieurs grilles d'évaluation.
Tous les défis évoqués précédemment montrent la complexité de la mise en
œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes. Ces défis se situent à plusieurs
niveaux. Nous avons tenté d'en mettre en exergue quelques-uns, entre autres les
programmes d'études et les interactions didactiques entre le personnel enseignant et
les élèves, les politiques institutionnelles, le changement de culture relatif à la mise en
place de nouvelles façons d'enseigner les sciences et l'influence des conceptions des
enseignantes et des enseignants sur leurs pratiques pédagogiques. Parmi tous ces
défis, nous avons choisi de nous arrêter aux conceptions du personnel enseignant, et
ceci, pour deux raisons principales. D'abord, les conceptions nous semblent être le
point de départ de tout changement, car elles guident les pratiques. Donc, la mise en
œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes ne peut se faire sans tenir compte
au préalable des conceptions du personnel enseignant pour savoir comment il
comprend l'approche constructiviste en sciences et comment il comprend le recours à
cette approche dans sa propre pratique d'enseignement. Ensuite, les enseignantes et
les enseignants sont les premiers acteurs dans le processus de l'enseignement-
apprentissage des sciences et de sa bonification puisqu'ils interviennent directement
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auprès des élèves pour favoriser l'apprentissage des sciences chez ces derniers. Pour
étudier les conceptions des enseignantes et des enseignants, il est possible de partir de
certaines représentations concrètes (Windschitl, 2002) habituellement utilisées en
classe, en l'occurrence les modèles dont l'emploi, comme nous le verrons dans la
prochaine section, peut concourir à la mise en œuvre d'un enseignement-
apprentissage constructiviste des sciences. Le choix des modèles réside dans le fait
que la pratique des sciences est indissociable de l'utilisation de modèles représentés,
par exemple, à l'aide de graphiques, de schémas, de tableaux, diagrammes, pour
favoriser la compréhension des phénomènes étudiés, que ce soit après une
expérimentation ou une observation, par exemple, tous ces éléments étant souvent
utilisés par les enseignantes et les enseignants en classe de sciences.
3. LA PRISE EN COMPTE DES MODÈLES DANS LA MISE EN ŒUVRE DE
PRATIQUES D'ENSEIGNEMENT CONSTRUCTIVISTES DES SCIENCES
Nous avons montré que les difficultés rencontrées dans l'enseignement-
apprentissage des sciences ont conduit au choix du constructivisme dans
l'enseignement des sciences et que la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes des sciences soulève plusieurs défis. Nous avons également
mentionné que la connaissance préalable des conceptions des enseignantes et des
enseignants est nécessaire à la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes et qu'une façon d'approcher ces conceptions est de nous intéresser à
la modélisation, parce que cette dernière va de pair avec la pratique des sciences.
Selon Pavé (1994), le statut scientifique de la modélisation réside dans le fait qu'elle
« intervient dans les trois grandes fonctions de la recherche scientifique : détection et
énoncé des questions; problématisation et acquisition de connaissances; définition des
actions et étude de leurs conséquences » (p. 2). Cette description que fait l'auteur
montre qu'il existe un rapport étroit entre la pratique des sciences et la modélisation.
En effet, les sciences construisent des savoirs scientifiques, tels que les modèles, par
exemple, et la valeur principale de ces savoirs est qu'ils représentent une manière de
27
comprendre le monde. Les idées que produisent les scientifiques dans leur
compréhension des phénomènes qu'ils étudient sont des construits représentés à
l'aide de modèles, ce que souligne Giere (1991) :
Scientists do not construct models just for the fun of it.
Constructing models is part of the process of figuring out how the
world Works. Scientists often describe what they do as constructing
and using models. Understanding science requires knowing
something about models, and how they are used (p. 22-23).
En conséquence, dans le contexte de la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement constructivistes, il n'est pas possible de prétendre avoir une
compréhension des sciences ou de faire des sciences sans avoir une compréhension
de la modélisation, définie par Justi et Van Driel (2005) ainsi que par Passemore et
Stewart (2002), comme un processus de construction, de mise à jour et d'utilisation
de modèles de phénomènes naturels variés. Comprendre les sciences revient ainsi à
comprendre les modèles et leur utilisation en sciences et dans l'enseignement-
apprentissage de cette matière. En effet, pour comprendre les sciences, les élèves
devraient savoir comment les modèles scientifiques sont construits et validés
(Hestenes, 1992), car qu'il s'agisse d'amener les élèves à apprendre les sciences
(comprendre les idées produites par les sciences), à se renseigner sur les sciences
(comprendre les questions sur la philosophie, l'histoire et la méthodologie des
sciences) ou à apprendre à faire des sciences (devenir capable de participer à des
activités qui mènent à l'appropriation du savoir scientifique), des modèles sont
chaque fois utilisés (Hodson, 1992). Autrement dit, apprendre les sciences, c'est
connaître la nature, la portée et les limites des principaux modèles scientifiques
(Gilbert, Boulter et Rutherford, 1998); se renseigner sur les sciences, c'est être
capable d'apprécier le rôle des modèles (Justi et Gilbert, 2003); et faire des sciences,
c'est pouvoir créer, exprimer et tester ses propres modèles (Greca et Moreira, 2000).
En somme, la pratique des sciences inclut l'utilisation des modèles produits par
les sciences et comprendre les modèles revient aussi à comprendre comment
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fonctionne l'activité scientifique. L'enseignement des sciences dans une perspective
constructiviste soulève alors des questionnements liés à la pratique des sciences et à
la modélisation. Deux questionnements, en particulier, se posent à ce niveau : la
considération ou non, par les enseignantes et les enseignants, de la pratique des
sciences comme une activité modélisatrice des phénomènes étudiés ainsi que leur
compréhension des modèles et de la modélisation. Dans la présente section, nous
traiterons de la question de la modélisation dans la pratique des sciences, réservant
celle en rapport avec les conceptions du personnel enseignant pour la section
subséquente.
Certains attributs des démarches expérimentales, habituellement utilisées en
classe pour amener les élèves à étudier des phénomènes, peuvent servir de supports à
la prise de conscience de l'utilisation des modèles dans l'enseignement des sciences,
et ce, pour favoriser la construction des connaissances par les élèves. 1 est aussi
possible d'y avoir recours pour étudier les conceptions des enseignantes et des
enseignants au sujet des modèles. En effet, une personne qui fait des sciences ou qui
enseigne les sciences utilise parfois la modélisation de façon implicite. C'est le cas,
par exemple, des interprétations faites à la suite des résultats obtenus après une
expérimentation et qui amènent à établir une certaine relation avec les modèles. En
fait, un modèle est une interprétation de la réalité étudiée. Nous ne parlons pas de
réalité en tant que vérité ou certitude, mais plutôt d'objets ou de phénomènes présents
ou non dans l'environnement de tous les individus. Il s'agit donc de réalités qui ne
sont pas forcément interprétées de la même manière par tous les individus, donc
auxquelles ceux-ci donnent une existence en cherchant à les comprendre. C'est aussi
la raison pour laquelle Larochelle et Bednarz (1994) parlent de la réalité des
individus. Muchielli (2004) également souligne que la réalité que les individus
perçoivent est la résultante de leur compréhension du monde dans leur recherche
d'information pour résoudre des problèmes et que « la réalité étudiée par les sciences
est une construction intellectuelle » (p. 8). Dans ces conditions, l'interprétation
qu'une personne peut faire à la suite d'une expérimentation est une façon de
29
modéliser le phénomène étudié. Ainsi, dans la pratique des sciences, les
expérimentations, les observations ou l'utilisation des données expérimentales, par
exemple, permettent de modéliser la réalité étudiée, c'est-à-dire de construire des
modèles de celle-ci. Ces derniers peuvent prendre diverses formes, telles les schémas,
les dessins, les maquettes, les modèles réduits, etc., souvent utilisés dans
l'enseignement des sciences. C'est par la construction de modèles, c'est-à-dire la
modélisation, que les scientifiques apportent des explications aux concepts ou aux
phénomènes naturels qu'ils étudient. De même, après une expérimentation, les
enseignantes et les enseignants peuvent recourir à la construction de modèles ou de
leurs formes de représentations ci-dessus mentionnées pour accompagner leurs élèves
dans l'apprentissage des concepts ou des phénomènes scientifiques abordés.
L'utilisation des modèles dans la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes des sciences soulève alors la question du rapport du personnel
enseignant à l'expérimentation en sciences puisqu'une expérimentation, une
observation ou une utilisation des données expérimentales contribuent toutes à
modéliser la réalité étudiée, c'est-à-dire à en construire un ou des modèles de celle-ci.
Autant le personnel enseignant peut utiliser des modèles déjà disponibles pour obtenir
de l'information sur une cible inaccessible à partir d'une observation directe,
dangereuse, difficile à manipuler, ou dont l'expérimentation irait à l'encontre de
questions éthiques, autant il peut recourir à des expérimentations à partir desquelles il
amène ses élèves à construire des modèles pour concrétiser une situation abstraite et
la leur rendre intelligible. Dans ce contexte, nous pouvons nous interroger sur les
conceptions que les enseignantes et les enseignants de sciences ont de
l'expérimentation par rapport aux modèles construits à partir de cette dernière, pour
comprendre le rôle que joue l'expérimentation dans leurs pratiques d'enseignement
des sciences. En d'autres termes, il s'agit de savoir quel est le rapport des
enseignantes et des enseignants de sciences à l'expérimentation, à l'observation et à
l'utilisation des données expérimentales, c'est-à-dire de savoir s'ils considèrent que
l'expérimentation, l'observation ou l'utilisation de données expérimentales
permettent de modéliser les phénomènes étudiés pour les rendre intelligibles ou s'ils
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se représentent ces processus comme des réalités en soi. Ainsi, nous pouvons savoir
si les enseignantes et les enseignants estiment que la pratique expérimentale les
amène à modéliser ou non, ce qui permettrait aussi de savoir s'ils établissent un
rapport entre la modélisation et la représentation des données expérimentales. L'idée
que les enseignantes et les enseignants peuvent se faire de l'expérimentation, de
l'observation ou de l'utilisation des données expérimentales, comme des moyens
permettant ou non de modéliser la réalité, est aussi une expression de leurs
conceptions au sujet des expérimentations, des observations ou de l'utilisation des
données expérimentales. Ceci nous amène encore une fois à souligner l'intérêt de la
prise en compte des conceptions du corps enseignant dans la mise en œuvre de
pratiques d'enseignement constructivistes des sciences et, particulièrement, la
nécessité d'étudier leurs conceptions des modèles en sciences.
L'utilisation des modèles en classe peut contribuer à la mise en œuvre d'un
enseignement-apprentissage constructiviste des sciences. Cependant, la façon dont les
élèves sont amenés à utiliser et à comprendre les modèles et leurs formes de
représentation dépend de la compréhension que les enseignantes et les enseignants
eux-mêmes ont de ces représentations. De même, la compréhension que le personnel
enseignant a de ces représentations s'exprime dans sa façon d'enseigner ces dernières
et, par ricochet, elle influence la compréhension des élèves. Ainsi, en ce qui concerne
la compréhension de la notion de modèles en sciences, la façon dont les modèles sont
enseignés peut exprimer les conceptions que les enseignantes et les enseignants ont
des modèles et du processus de modélisation en sciences. Ce sont ces conceptions,
que nous cherchons à identifier et à comprendre parce qu'enseigner un modèle
comme étant une représentation fidèle d'une réalité étudiée ou enseigner un modèle
comme une interprétation possible de cette réalité, telle que celle-ci est comprise à un
moment donné, traduisent des conceptions épistémologiques différentes au sujet des
modèles et, par conséquent, à propos des sciences elles-mêmes. C'est la raison pour
laquelle les conceptions que les enseignantes et les enseignants peuvent avoir des
modèles, et qui nous révèlent en partie leurs conceptions des sciences et de leur
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utilisation des modèles dans leurs pratiques d'enseignement des sciences, méritent
largement d'être investiguées pour comprendre ces pratiques. Il est aussi nécessaire
de savoir ce qui motive les enseignantes et les enseignants eux-mêmes dans leur
utilisation des modèles en classe de sciences. La section qui suit présente un exposé
de différentes recherches qui se sont intéressées aux conceptions du persoimel
enseignant au sujet des modèles et de quelques questionnements qui en découlent.
4. LES CONCEPTIONS DES ENSEIGNANTES ET DES ENSEIGNANTS
AU SUJET DES MODÈLES ET DE LEUR UTILISATION DANS
L'ENSEIGNEMENT-APPRENTISSAGE DES SCIENCES ET QUELQUES
QUESTIONNEMENTS SOUS-JACENTS
Les idées des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles dans
renseignement-apprentissage des sciences ont fait l'objet de plusieurs recherches.
Nous en présentons quelques-unes dans la présente section et nous soulevons des
questionnements éclairants pour notre recherche. Certaines recherches ont porté sur
les connaissances que les enseignantes et les enseignants expérimentés ont des
modèles et de la modélisation en sciences. D'autres recherches se sont intéressées aux
conceptions de futurs enseignants et enseignantes au sujet de ces mêmes concepts et
aussi à leurs conceptions, après une formation centrée sur les modèles et le processus
de modélisation. Selon les résultats de ces recherches, les activités de modélisation
semblent peu pratiquées en classe et différentes conceptions au sujet des modèles
coexistent chez les enseignantes et les enseignants expérimentés ayant participé à ces
recherches. Quant aux futurs enseignants et enseignantes, il semble qu'une formation
leur ayant été offerte sur les modèles a contribué à améliorer leur compréhension des
modèles et de la modélisation en sciences tout comme leur utilisation en classe. Nous
débuterons avec les conceptions du personnel enseignant expérimenté, c'est-à-dire en
exercice depuis plusieurs années.
4.1 Les conceptions des enseignantes et des enseignants de sciences
expérimentés
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Plusieurs chercheurs se sont intéressés aux coneeptions des enseignantes et
des enseignants d'expérience au sujet des modèles et de la modélisation en sciences et
dans renseignement-apprentissage des sciences. Par exemple, Van Driel et Verloop
(1999) soulignent que, pour la plupart des participantes et des participants, il existe
un rapport entre un modèle et une cible pouvant être un objet, un phénomène, un
processus, etc., que plusieurs modèles peuvent exister pour une même cible, que les
modèles dépendent des buts visés par les chercheurs, etc., ce qui laisse entrevoir une
conception constructiviste de la modélisation, alors que l'utilisation des modèles pour
faire des prédictions ou obtenir de l'information sur une cible inaccessible à partir
d'une observation directe a rarement été mentionnée. Egalement, chez certains
enseignants et enseignantes, la compréhension du concept de modèle traduit une
conception de sens commun, car plusieurs considèrent les modèles comme des
répliques exactes de la réalité (Van Driel et Verloop, 1999; Justi et Gilbert, 2003). Ce
constat a aussi été fait par Henze, Van Driel et Verloop (20076). Pour ces derniers
chercheurs, certains enseignants et enseignantes ont une conception épistémologique
relativiste en ce sens qu'ils conçoivent les modèles comme des instruments, des
produits de la pensée, de la créativité et de la communication humaines, mais aussi
comme une façon de comprendre la réalité, tandis que d'autres ont plutôt une
conception épistémologique positiviste puisqu'ils ne considèrent pas les modèles
comme des concepts et des idées. Ils les voient comme des reproductions simplifiées
de la réalité plutôt que comme des interprétations de celle-ci.
Les résultats de ces recherches mettent en évidence la cohabitation de deux
prineipaux types de conception chez les enseignantes et les enseignants de sciences,
laissant émerger une certaine dualité dans leur compréhension des modèles. Ceci
signifie que les conceptions de certains enseignants et enseignantes de sciences au
sujet des modèles ne sont pas constantes. Cette inconstance au niveau des
conceptions nous amène à soulever plusieurs questions touchant l'apprentissage et
l'enseignement des seiences. En ce qui conceme les enseignantes et les enseignants, il
s'agit de savoir pourquoi ces demiers, bien que tous enseignent les sciences, exercent
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leurs pratiques pédagogiques avec deux visions différentes au sujet d'un même objet,
c'est-à-dire les modèles, ces derniers étant des produits des sciences. Il s'agit aussi de
savoir si leurs conceptions au sujet des modèles varient selon les concepts ou les
phénomènes scientifiques enseignés. Le cas échéant, puisque les conceptions guident
les pratiques, il faudrait alors examiner si une variabilité dans les conceptions entraîne
aussi une variabilité dans les pratiques d'enseignement des sciences impliquant
l'utilisation de modèles ou d'un même modèle et si les pratiques d'enseignement des
sciences changent ou non selon les objets enseignés et pourquoi. Ces interrogations
touchent aussi la mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes en
classe de sciences. En effet, mettre en œuvre de telles pratiques signifie que les
modèles sont compris comme des construits issus des sciences et enseignés comme
tels. Or, selon les résultats des recherches précédemment mentiormées, le personnel
enseignant a des conceptions différentes des modèles. Ceci signifie-t-il que parfois,
les modèles sont enseignés comme des interprétations de la réalité alors que, d'autres
fois, ils sont enseignés comme des représentations idéalisées de cette réalité ou que
les pratiques d'enseignement constructivistes ne s'appliquent pas à certains concepts
scientifiques? Ce sont autant de questions qui peuvent être explorées. Les conceptions
des enseignantes et des enseignants, l'inconstance de celles-ci et la présence de
conceptions opposées des modèles peuvent assurément avoir une incidence sur les
conceptions des élèves et sur leur apprentissage des modèles en classe de sciences,
puisque les conceptions des enseignantes et des enseignants imprègnent leurs
pratiques.
Tel que nous l'avons déjà mentionné, les problèmes liés aux conceptions des
enseignantes et des enseignants au sujet des modèles peuvent donc influencer la façon
dont les modèles sont enseignés en classe de sciences, mais également le recours à
des activités de modélisation en classe. Une difficulté dans la compréhension des
modèles peut freiner la mise en œuvre d'activités de modélisation en classe. Selon
Justi et Gilbert (2002a, 20026 et 2003), l'idée que les enseignantes et les enseignants
se font des modèles et des activités de modélisation chez leurs élèves influence
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l'utilisation des modèles en classe. Ces chercheurs soulignent aussi que les activités
de modélisation offertes aux élèves ne sont pas largement pratiquées, puisque certains
enseignants et enseignantes n'en font pas dans leur classe, ce qui soulève à nouveau
l'intérêt d'étudier les conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des
modèles et de la modélisation et de leur utilisation dans les pratiques d'enseignement.
Ce constat nous incite également à nous interroger sur l'existence éventuelle d'un
rapport entre ces conceptions, sur ce qui conduit à la présence de différents types de
conceptions, tels que mentionné plus haut, et sur l'utilisation des modèles et des
activités de modélisation en classe de sciences.
Les résultats de l'ensemhle de ces recherches mettent en évidence la
complexité des conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles,
mais aussi la nécessité de l'étude de ces conceptions dans le contexte de la mise en
œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes des sciences. Ils révèlent aussi la
nécessité de se questionner sur les motifs de l'existence d'une variabilité dans les
conceptions des enseignantes et des enseignants de sciences. Serait-ce parce que les
recherches ont visé des enseignantes et des enseignants de plusieurs disciplines
scientifiques à la fois ou parce qu'il existerait des différences selon la discipline
enseignée? Les conceptions au sujet des modèles semblent être liées aux matières que
les enseignantes et les enseignants ont l'habitude de dispenser, car selon Van Driel et
Verloop (1999), il existe une différence significative selon la matière enseignée en ce
qui concerne le modèle et sa cible. Selon ces chercheurs, les conceptions des
enseignantes et des enseignants de chimie s'inscrivent plus fortement dans une
perspective positiviste (un modèle reflète autant que possible la réalité et devient
caduc lorsque de nouvelles données sont obtenues) que ceux de physique, tandis que
ceux de biologie se situent à une position intermédiaire.
Étant donné que la recherche précédente a abordé les mêmes concepts pour un
échantillon de personnes qui enseignent soit la physique, la chimie ou la biologie,
nous nous sommes plutôt intéressée aux enseignantes et aux enseignants d'une même
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discipline afin d'étudier plus finement leurs conceptions. Ce genre d'investigation
peut éventuellement permettre de tenir compte des conceptions des enseignantes et
des enseignants, dans la formation initiale en enseignement des sciences, et favoriser
une meilleure compréhension des modèles dans la formation disciplinaire, de sorte
que ceux-ci aient plus d'aisance à utiliser les modèles en classe pour générer un
meilleur apprentissage du rôle que les modèles jouent en sciences. En effet, au
Québec par exemple, la formation initiale universitaire en enseignement des sciences
est assurée par les facultés d'éducation avec la collaboration des facultés
disciplinaires (Gauthier et Mellouki, 2006) puisque les futurs enseignants et
enseignantes font l'option d'un profil scientifique qu'ils vont enseigner^ (physique,
biologie, chimie, etc.). Ils suivent donc des cours de physique, de chimie ou de
biologie, etc., dans les départements correspondants des facultés de sciences. En fait,
dans le cas du profil « sciences et technologie », la formation pluridisciplinaire est
reconnue comme telle. Dans ce même contexte de formation initiale, la sous-section
qui suit aborde les recherches qui se sont intéressées aux conceptions des modèles
chez les futurs enseignants et enseignantes et les interrogations qu'elles suscitent.
4.2 Les conceptions des futurs enseignants et enseignantes de sciences
Quelques chercheurs se sont intéressés à la formation initiale en étudiant les
conceptions des modèles chez de futurs enseignants et enseignantes de sciences après
qu'ils aient reçu une formation sur les modèles et la modélisation. Il s'agissait de
déterminer l'influence possible de l'apprentissage de ces notions dans la formation
initiale en enseignement des sciences sur la compréhension des futurs enseignants et
enseignantes. Par exemple, Crawford et Cullin (2004) ont étudié les conceptions de
futurs enseignants et enseignantes du secondaire en biologie, physique, chimie,
sciences de la terre et de l'espace, au sujet de la modélisation en sciences et plus
 ^Au Québec, les futurs enseignants et enseignantes inscrits au baccalauréat en enseignement au
secondaire font l'option d'un profil d'enseignement, par exemple les sciences et technologie. En plus
des cours de pédagogie, didactique, etc., ils doivent suivre une formation disciplinaire. Les besoins en
enseignement font qu'au terme de leur formation les enseignantes et les enseignants pourraient
enseigner une autre matière que celle dans laquelle ils se sont spécialisés.
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particulièrement leur compréhension de la façon dont les modèles de simulation de
cause à effet sont reliés au travail des scientifiques. Ils ont donc amené ceux-ci à
construire et à tester leurs propres modèles de simulation de cause à effet à
l'ordinateur, à travers la construction d'un exemple de système plante-sol-eau. Selon
les auteurs de cette recherche, cette expérience de modélisation a permis à ces futurs
enseignants et enseignantes de développer une façon plus consistante de parler des
modèles scientifiques et ainsi d'améliorer leur compréhension de l'utilisation des
modèles et de la modélisation par les scientifiques. Les résultats de cette recherche
semblent montrer que la participation des futurs enseignants et enseignantes à des
activités de modélisation les familiarise avec les modèles et leur permet de mieux les
comprendre, de sorte qu'ils semblent être mieux préparés à les utiliser en classe.
Cependant, ces recherches comportent des limites : il n'y a pas de distinction selon
les disciplines scientifiques et elles ne renseignent pas sur la mise en œuvre et
l'utilisation des modèles dans les pratiques d'enseignement, encore moins sur la
présence de pratiques d'enseignement constructivistes.
Justi et Van Driel (2005) ont amené cinq futurs enseignants et enseignantes,
détenant une maîtrise en physique ou en chimie, à conduire un projet dans leurs
classes autour des modèles et de la modélisation. Auparavant, ils leur ont offert un
cours spécialement centré sur les modèles et la modélisation, après avoir identifié
leurs connaissances initiales sur ces notions. Ils ont constaté que ces futurs
enseignants et enseignantes présentaient ou utilisaient les modèles en tant que
représentations partielles et que d'autres changements majeurs, tels leur façon de
conduire des activités de modélisation, d'utiliser des modèles et de prêter attention
aux idées de leurs élèves (que celles-ci aient rapport ou non aux modèles), s'étaient
aussi opérés. Ainsi, en formation initiale, lorsque de futurs enseignants et
enseignantes prennent part à des activités qui les amènent à utiliser les modèles et la
modélisation, leur compréhension et leur façon d'utiliser les modèles avec leurs
élèves peuvent être améliorées mais, une fois de plus, les résultats ne concernent pas
spécifiquement des futurs enseignants et enseignantes d'une discipline en particulier,
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mais de disciplines diverses. Il est donc impossible de savoir si leurs conceptions
diffèrent ou non à l'intérieur d'une même discipline.
Par ailleurs, la formation initiale peut tirer avantage des retombées de la
formation continue. Dans le contexte de l'implantation d'un nouveau programme, par
exemple, la connaissance des conceptions des enseignantes et des enseignants
expérimentés est nécessaire pour la formation continue en enseignement des sciences,
mais aussi pour ajuster la formation initiale. Comme le soulignent Floden et Klinzing
(1990), la compréhension de la pratique de l'enseignante ou de l'enseignant et une
éventuelle modification de celle-ci requièrent la prise en compte préalable de la
pensée de celui-ci afin d'en tirer des conséquences pour l'apprentissage des élèves et
pour penser des formations initiale et continue adaptées aux buts visés. C'est entre
autres ce que mentionne Charlier (1989) :
Les acteurs du système éducatif ont des représentations [qui] jouent
un rôle important dans les décisions qu'ils prennent et dans les
comportements qu'ils adoptent. On peut faire l'hypothèse qu'une
meilleure connaissance du rôle des représentations peut aider les
formateurs à gérer de façon plus efficace l'environnement éducatif
(p. 46).
Un changement des pratiques d'enseignement passe donc par la connaissance
des conceptions des enseignantes et des enseignants pour mieux adapter
l'enseignement et l'apprentissage des sciences.
Il est vrai qu'actuellement le personnel enseignant de sciences au secondaire
intervient dans plusieurs matières scientifiques, compte tenu de la façon dont les
programmes de sciences du secondaire sont construits, mais les concepts à enseigner
relèvent toujours d'une discipline en particulier, soit de la biologie, soit de la chimie,
soit de la physique, etc. Afin de mieux connaître les conceptions des enseignantes et
des enseignants expérimentés en sciences au sujet des modèles et de la modélisation
et de l'utilisation de ces notions dans leurs pratiques pédagogiques, nous avons choisi
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de cibler une seule et même matière : la biologie. Nous nous intéresserons donc aux
conceptions des enseignantes et des enseignants en biologie, ce qui nous amène, dans
le sous-chapitre suivant, à aborder la question de leurs conceptions au sujet des
modèles en biologie et de l'utilisation de ceux-ci dans l'enseignement de cette
matière.
5. LES CONCEPTIONS DES ENSEIGNANTES ET DES ENSEIGNANTS AU
SUJET DES MODÈLES ET DE LA MODÉLISATION EN BIOLOGIE ET
DANS L'ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE
La biologie étudie le vivant, ce dernier représentant une réalité dont les
composantes peuvent être visualisables ou non. Les biologistes modélisent alors cette
réalité pour la rendre intelligible. Si nous convenons que la modélisation des
phénomènes ne saurait se résumer à une certaine logique à suivre pour aboutir à une
correspondance parfaite entre le modèle et la réalité étudiée, cela signifie que cette
modélisation s'inscrit dans un processus de questionnement et de construction dans la
recherche d'une compréhension de cette réalité à travers une représentation que les
individus parviennent à s'en donner. De ce fait, la modélisation ne représente pas un
processus linéaire, elle n'est pas statique. Elle représente un processus dynamique de
construction et de reconstruction dans le développement du savoir et une démarche
intellectuelle permettant de comprendre comment les savoirs se construisent (Del Re,
2000; Larcher, 1994; Martinand, 1994). Dans ces conditions, de même que le
processus et le produit (c'est-à-dire le savoir) caractérisent les sciences (Barth, 1987,
1993), ces deux éléments interdépendants caractérisent aussi la modélisation. Les
modèles scientifiques sont donc des liens importants entre les savoirs et leur
processus de construction. Les modèles scientifiques sont des outils rationnels et des
construits théoriques (Robardet et Guillaud, 1997) qui ne servent pas à apporter des
affirmations considérées comme évidentes, mais plutôt des informations plausibles
quant aux phénomènes qu'ils permettent de mieux comprendre puisqu'ils sont
susceptibles de changer advenant qu'une représentation nouvelle s'impose à la
communauté des chercheurs. Il en est ainsi dans les disciplines scientifiques comme
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la biologie, par exemple. Porter un regard sur la biologie contemporaine peut
conduire à s'interroger entre autres sur les modèles utilisés, les faits observés
directement ou par l'intermédiaire d'instruments après diverses préparations, mais
aussi sur la question du sens du savoir (Rumelhard, 1995). La modélisation joue un
rôle dans la construction des savoirs en biologie et elle a des implications pour
l'enseignement-apprentissage de cette matière.
Des études révèlent que les élèves du secondaire sont limités dans leur
compréhension des phénomènes biologiques (nutrition végétale, photosynthèse,
ressources énergétiques, régulation thermique, interdépendance entre les mondes
vivant et non vivant) (Barak, Sheva, Gorodetsky et Gurion, 2001; Ergazaki, Komis et
Zogza, 2005); ils auraient aussi des difficultés dans la compréhension des notions de
flux d'énergie et de cycle de la matière qui sont, par exemple, abordés dans l'étude
des écosystèmes forestiers, mais c'est surtout le rapport entre les objets réels (monde
empirique) et les modèles qui présenterait la plus grande difficulté de compréhension
pour eux (Lin et Hu, 2003; Bécu-Robinault, 1997; Buty, 2003). Étant donné que
toutes ces notions reposent forcément sur la modélisation, nous nous en sommes
inspirée pour analyser les conceptions d'enseignantes et d'enseignants de biologie au
sujet des modèles et de la modélisation en biologie et dans l'enseignement de cette
matière et de la façon dont ils abordent ces notions avec leurs élèves. Ce choix
s'appuie également sur les observations de Treagust, Chittleborough et Mamiala
(2002) ainsi que Grosslight, Unger, Jay et Smith (1991), par exemple, selon
lesquelles les élèves du secondaire en général manifestent une compréhension limitée
des modèles en considérant ces derniers comme des répliques exactes de la réalité. En
effet, les difficultés de compréhension des phénomènes biologiques par les élèves
questionnent le rapport qui peut exister entre les conceptions des enseignantes et des
enseignants eux-mêmes au sujet de ces mêmes phénomènes, leur manière d'utiliser
ces notions dans leurs pratiques d'enseignement et la compréhension de leurs élèves.
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Un autre élément pouvant être abordé concerne les conceptions que les
enseignantes et les enseignants de biologie du secondaire ont de l'expérimentation,
car la biologie est considérée comme une science expérimentale. En cherchant à
connaître le but pour lequel les enseignantes et les enseignants utilisent des
expériences en classe, nous pouvons savoir si ces dernières les conduisent à modéliser
ou non. En effet, comme le soulignent Martinand, Astolfi, Chômât, Drouin, Genzling,
Larcher, Lemeignan, Méheut, Rumelhard et Weil-Barais (1992), «une
expérimentation peut conduire à une question dont la solution peut nécessiter la
construction ou l'utilisation d'un modèle et inversement, la prévision issue d'un
modèle peut aussi être vérifiée par expérimentation ou observation » (p. 69). Dans ce
contexte, selon que le personnel enseignant considère l'expérimentation comme une
façon de modéliser les phénomènes étudiés afin de mieux les comprendre ou qu'il la
considère comme une façon de reproduire la réalité en soi, dans ses moindres détails,
nous pouvons en déduire son rapport aux modèles face à l'expérimentation. Les
difficultés de compréhension que manifestent les élèves à propos du rapport entre le
monde empirique et les modèles signalent l'importance d'étudier les conceptions des
enseignantes et des enseignants au sujet du vivant par rapport aux modèles ou à leurs
formes de représentation issus des données expérimentales recueillies sur ce vivant et
à leur manière d'utiliser l'expérimentation en classe avec leurs élèves. En effet,
lorsque des notions comme la nutrition végétale, la photosynthèse, la température,
l'interdépendance entre les mondes vivant et non vivant, etc., sont étudiées, des
formes de représentations sont construites à partir d'une modélisation des
observations faites et des données expérimentales obtenues. La modélisation des
données expérimentales, pour comprendre les phénomènes biologiques, peut conduire
à des représentations par des graphes, des formules mathématiques, etc.,
(Bruter, 1993) qui, à leur tour, donnent lieu à des interprétations des phénomènes ou
de leur évolution. Pour connaître et comprendre le rapport aux modèles des
enseignantes et des enseignants de biologie, face à la réalité, leur manière d'utiliser
ces représentations et leurs possibles motivations à les utiliser en classe, il s'avère
approprié d'analyser leurs conceptions au sujet des graphes, des schémas, des
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formules mathématiques, etc., qu'ils choisissent ou non d'utiliser dans leur
enseignement de la biologie.
Nous avons relevé les difficultés rencontrées dans l'enseignement-
apprentissage des sciences, les défis liés à l'implantation de pratiques d'enseignement
constructivistes des sciences, la prise en compte des modèles dans la mise en œuvre
de pratiques d'enseignement constructivistes en sciences et la nécessité de connaître
les conceptions des enseignantes et des enseignants pour favoriser un enseignement
constructiviste en sciences. Par la suite, nous avons opté de façon spécifique pour
l'étude des conceptions des enseignantes et des enseignants de biologie au sujet des
modèles et du processus de modélisation et de l'utilisation qu'ils en font dans leurs
pratiques d'enseignement afin d'estimer jusqu'à quel point elles favorisent un
enseignement constructiviste de la biologie. Les différents questionnements mis en
exergue au fil des précédentes sections du présent chapitre nous amènent à présenter
la question générale de recherche.
6. LA QUESTION GÉNÉRALE DE LA RECHERCHE
Tout au long de ce premier chapitre, nous avons essayé de montrer l'intérêt de
connaître les conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et
de la modélisation dans l'enseignement de la biologie dans une perspective
constructiviste de l'enseignement-apprentissage de cette matière. Nous avons aussi
souligné l'importance des conceptions des enseignantes et des enseignants quant à
leur utilisation des modèles en biologie dans leurs pratiques d'enseignement. Notre
question générale de recherche peut dès lors s'exprimer comme suit : quelles sont les
conceptions d'enseignantes et d'enseignants du secondaire au sujet des modèles et de
la modélisation en biologie et du rôle qu'ils leur assignent dans leur enseignement de
la biologie?
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Le chapitre suivant expose le cadre conceptuel de notre recherche. Nous y
apportons une clarification conceptuelle des notions de représentations et de
conceptions, que nous avons utilisées indifféremment jusqu'à présent, et précisons les
concepts-clés nous permettant de traiter adéquatement de la question de recherche.
DEUXIÈME CHAPITRE 
LE CADRE CONCEPTUEL 
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traduisent aussi dans leurs planifications et leurs pratiques d'enseignement. L'étude
des représentations nous permet donc de mieux comprendre comment les
représentations des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et de la
modélisation en sciences influencent leurs interventions pédagogiques. De plus, elle
nous aide à mieux comprendre la perspective épistémologique dans laquelle ils
s'inscrivent, car les représentations d'un individu soulèvent inéluctablement la
question de son rapport à la réalité.
En effet, on peut penser que le rapport des enseignantes et des enseignants à la
réalité se reflétera dans leur manière d'enseigner les objets d'apprentissage, dont les
modèles qu'ils utilisent dans l'enseignement des sciences. Qu'ils en soient conscients
ou non, ils adoptent une position épistémologique lorsqu'ils enseignent des savoirs,
ce que nous cherchons à comprendre. Concernant ces savoirs, l'histoire des sciences
montre que ceux-ci évoluent au fil du temps et que les idées retenues au départ sont
plus tard réfutées au profit de nouvelles. Ainsi, la compréhension est constamment
renouvelée comme, entre autres, le constructivisme le soutient. Dans cette optique, en
expliquant le processus de construction des savoirs, c'est-à-dire en montrant que les
résultats des activités scientifiques sont des réalités construites, le constructivisme
génère de nouvelles réflexions sur l'apprentissage des sciences, mais également sur
les pratiques d'enseignement des disciplines scientifiques. En prenant en compte les
représentations des enseignantes et des enseignants, nous pouvons mieux comprendre
comment la perspective constructiviste s'intègre ou non dans leurs pratiques
professionnelles. Ainsi, dans ce chapitre, nous aborderons d'abord le constructivisme
en sciences et en enseignement des sciences ainsi que la différenciation des concepts
de conception et de représentation, avant de traiter des modèles et du processus de




ils sont codifiés, standardisés par une communauté scientifique cherchant à
appréhender cette réalité. Prenons le cas de la chaleur. Nous ne la voyons pas, mais
nous sentons l'effet qu'elle produit sur nos sens, par exemple. De façon usuelle, on
dira, par exemple: « il fait plus chaud qu'hier! ». Dans ce contexte, il s'agit d'une
façon intuitive ou de sens commun d'aborder la notion de chaleur qui traduit une
élévation de température. Par contre, le concept scientifique de chaleur se comprend
autrement. En physique, plus spécifiquement en thermodynamique, la chaleur
correspond à un transfert d'énergie entre deux systèmes, et un système peut recevoir
de la chaleur sans changer de température. Il s'agit d'une construction du concept de
chaleur faisant intervenir d'autres concepts. Windschitl, Thompson et Braaten (2008)
utilisent aussi les appellations modèle cinétique (en termes de mouvement des
particules) et modèle thermique ou calorique (en termes de transfert d'énergie sous
forme de chaleur). Ce concept peut donc être conceptualisé de manière différente.
Dans les deux cas, nous constatons que les connaissances des individus, en général,
résultent de leurs interactions avec les objets de leur environnement et non d'une
réception passive d'informations. Toutefois, selon le contexte qui prévaut, les
conceptions au sujet des phénomènes peuvent se présenter de manière différente.
L'exemple de la chaleur illustre bien la différence entre les conceptions spontanées
ou communes et les conceptions scientifiques. En effet, contrairement aux
connaissances personnelles ou communes qui peuvent demeurer telles quelles tant
que rien ne vient les modifier, les savoirs scientifiques sont acceptés puis validés par
des pairs dans une communauté scientifique. C'est ainsi que Piaget (2005), par
exemple, distingue la connaissance qu'il qualifie de sens commun et le savoir
scientifique issu de l'activité scientifique, en soulignant que les sciences sont en
devenir, qu'elles ne sont jamais définitives. Cette assertion de Piaget indique le
caractère évolutif du savoir scientifique. Bachelard (2002), en soulignant que
« tout est construit » (p. 14), car c'est par le questionnement que se construisent les
connaissances scientifiques, et Stengers (1989), en faisant remarquer que la nature
des sciences est de construire des savoirs, abondent dans le même sens en ce qui
concerne la validation des savoirs scientifiques. En effet, ces deux auteurs montrent
47
que les sciences représentent un processus qui se développe continuellement au fur et
à mesure que de nouvelles réponses sont trouvées aux questions que l'on se pose.
Ainsi, la science modélise la réalité qu'elle étudie pour la comprendre, mais elle ne
peut jamais dormer l'assurance de la représenter intégralement. L'analogie de la clé,
imaginée par Glasersfeld et rapportée par Désautels et Larochelle (1989) décrit bien
cette posture épistémologique :
La science est une carte intellectuelle de la réalité, si l'on veut,
jamais une reproduction de celle-ci. Le savoir convient à la réalité
comme une clé convient à une serrure. La convenance s'applique à
la clé, non à la serrure. Autrement dit, je peux décrire la clé sans
être en mesure de décrire la serrure. Comme la clé ne reproduit pas
la serrure, le savoir ne reproduit pas non plus la réalité
{Ibid., p. 27-28).
Cette citation illustre l'idée que les sciences ne peuvent être achevées; en
perpétuelle évolution, elles représentent une façon d'interpréter le monde à un
moment donné, selon les objectifs visés. Les sciences construisent donc des savoirs
sur les phénomènes qu'elles étudient, dans leur recherche d'une compréhension du
monde. La scientificité ne consiste donc pas à refléter le réel, mais à le traduire en des
théories intelligibles et plausibles, lesquelles sont provisoires et réfutables. Les
sciences ne sont pas le résultat d'une combinaison de processus cumulatifs des
contributions individuelles et n'ont pas pour but de mettre en lumière des
phénomènes nouveaux, mais de rechercher une articulation des phénomènes à l'aide
de théories cohérentes entre elles (Kuhn, 1972). Pour définir la relation entre la
connaissance et la réalité, le terme viabilité utilisé par Glasersfeld (1994) semble être
alors le plus approprié car, comme le souligne cet auteur, toute connaissance est un
outil dans le domaine de l'expérience et sert à l'atteinte d'un but.
On jugera viable ime action, une opération, une structure
conceptuelle ou même une théorie tant et aussi longtemps qu'elles
servent à l'accomplissement d'une tâche ou encore à l'atteinte du
but que l'on a choisi. Ainsi, au lieu de prétendre que la
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connaissance puisse représenter un monde au-delà de notre
expérience, toute connaissance sera considérée comme un outil
dans le domaine de l'expérience (Glasersfeld, 1994, p. 22).
Autrement dit, la compréhension que l'on a du monde ou d'un phénomène particulier
provient d'une construction que l'on s'en est faite. C'est parce qu'il y a d'abord eu
une construction préalable que cette compréhension peut être construite à nouveau de
façon plus viable. Les savoirs disponibles à travers les différentes disciplines
scientifiques, telles que la biologie, la physique, la chimie, sont des constructions
intellectuelles. Du point de vue constructiviste, le savoir scientifique est composé de
modèles théoriques qui se sont montrés viables à un moment donné pour résoudre un
problème, des outils qui peuvent servir dans différentes situations, mais qui ne
devraient pas être envisagés comme la seule possibilité pour résoudre tous les
problèmes auxquels on les associe (Glasersfeld, 1994). Finalement, nous pouvons
dire que ce sont des représentations du monde que les scientifiques construisent. Dans
une perspective constructiviste, ces représentations peuvent changer lorsque de
nouvelles informations sont obtenues, permettant ainsi une compréhension différente
de la réalité : « apprendre, c'est abandonner une représentation pour en adopter une
plus prometteuse » (Fourez, 1992, p. 24). La construction du rapport aux sciences est
donc en quelque sorte une construction globale d'un rapport au monde.
La perspective constructiviste considère alors que la connaissance qu'un
individu a d'une réalité se construit parce que la réalité ne peut être connue en soi;
cette réalité ne peut être perçue en dehors du sujet connaissant, mais toujours par
l'entremise de l'interprétation que celui-ci parvient à lui donner par ses interactions
avec elle. L'individu participe donc à la connaissance de la réalité qu'il décrit. Dans
cette lancée, la perspective constructiviste amène à repenser les contenus
d'enseignement et leur mise en œuvre, c'est-à-dire les pratiques éducatives. En effet,
si on estime que les connaissances sont construites, enseigner les sciences ne saurait
se résumer à la seule transmission d'informations aux élèves; ce serait plutôt œuvrer à
amener l'élève à prendre conscience que les connaissances qu'on l'aide à acquérir se
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sont montrées viables à un moment donné, en fonction d'un but poursuivi, et qu'elles
ne sont pas immuables parce que scientifiques. En sciences, les situations
d'apprentissage seraient alors davantage actives que passives, c'est-à-dire qu'elles
amèneraient les élèves à prendre conscience de leur propre cheminement dans la
construction de leurs connaissances. Toutefois, la perspective constructiviste ne
saurait se limiter aux changements des pratiques d'enseignement. Elle attire
l'attention sur l'importance des représentations des individus en général et des
enseignantes et des enseignants en particulier, car ces derniers construisent leurs
pratiques à partir des représentations qu'ils ont des objets qu'ils enseignent et des
représentations qu'ils ont des sciences elles-mêmes. Autrement dit, les pratiques
d'enseignement des objets d'apprentissage en sciences sont sous-tendues par les
représentations que les enseignantes et les enseignants ont de ces objets. Les
représentations des individus correspondent à un ensemble d'informations construites
à partir des connaissances que ceux-ci ont des objets qui les entourent. Ces
connaissances ne se constituent pas seulement à partir de ce que les individus
apprennent à l'école; elles naissent aussi de leurs interactions expérientielles avec les
objets de leur environnement. Leurs connaissances de ces objets résultent des
interprétations qu'ils en font, témoignant ainsi de leur rapport à ces objets. Les
connaissances ont donc une dimension d'interprétation. Dans la section suivante,
nous cherchons alors à savoir comment cette perspective constructiviste peut
s'intégrer dans les pratiques pédagogiques quotidiennes des enseignantes et des
enseignants.
1.2 Constructivisme et enseignement des sciences : implications et obstacles
En récusant une représentation du savoir comme celle résultant d'une simple
transmission d'informations de l'enseignante ou de l'enseignant vers l'élève,
l'adoption d'une épistémologie constructiviste pose un regard différent sur
l'apprentissage et l'enseignement des sciences. Elle a des implications pour
l'enseignement des sciences autant qu'elle en a pour l'apprentissage lui-même. En
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effet, la construction des connaissances dans l'apprentissage est facilitée par la mise
en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes, comme nous l'avons fait
ressortir dans la problématique. Cependant, la mise en œuvre d'un enseignement
constructiviste peut rencontrer des difficultés étant donné que le constructivisme
s'apparente à une théorie de l'apprentissage, voire du sujet apprenant, plutôt qu'à une
théorie de l'enseignement. Tout d'abord, examinons les implications du
constructivisme pour l'enseignement des sciences.
Le constructivisme, en tant que théorie de l'apprentissage, est
fondamentalement basé sur l'hypothèse que les apprenantes et les apprenants
construisent leur compréhension à travers leurs interactions avec leur environnement
physique et social (Kerzil, 2009). Il stipule que toute connaissance est spécifique à
l'individu et n'est jamais la copie conforme d'une réalité externe : « chaque individu
cherche à construire le monde en se construisant lui-même de manière à pouvoir s'y
insérer et y adopter une position viable » (Jonnaert, 2002, p. 66). Dans cette
perspective, un apprentissage constructiviste requiert que les élèves soient actifs et
qu'ils construisent leurs propres interprétations de l'objet d'étude. En effet,
l'apprentissage ne consiste pas à accumuler des informations au hasard, à les
mémoriser et à les répéter lors d'examens; il consiste en la compréhension et en
l'application des concepts, la construction de sens et la réflexion sur les idées
(Gordon, 20096). Cette démarche d'apprentissage constructiviste suppose que les
apprenantes et les apprenants arrivent à établir un lien entre les expériences qu'ils ont
vécues au cours des enseignements reçus et leurs connaissances personnelles. Aussi,
l'adhésion à une perspective constructiviste a-t-elle des implications pour
l'enseignement des sciences : un enseignement constructiviste sera basé sur l'idée
qu'une apprenante ou un apprenant construit de nouvelles connaissances en faisant un
lien entre ses connaissances antérieures et ses nouvelles connaissances et que, en
comprenant la pratique expérimentale qui caractérise les sciences, celle-ci ou celui-ci
va apprendre à relativiser les faits et à confronter ses idées au cours du processus
d'apprentissage. Ceci laisse entendre que lorsque l'enseignante ou l'enseignant
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amène les élèves à expérimenter pour vérifier des hypothèses, il ne leur fournit pas
lui-même les hypothèses, car la participation des élèves à la construction de leurs
connaissances serait fort limitée. Or, il semble que ce genre de situation ne soit pas
rare en enseignement des sciences. Par exemple, Orlandi (1991) a constaté en
interrogeant des enseignantes et des enseignants sur leur façon de conduire, au
secondaire, une séquence d'enseignement (relative à la digestion in vitro d'un aliment
par la salive), que la participation des élèves à émettre des hypothèses est parfois
inexistante, parfois présente mais de façon très ponctuelle, car résolument circonscrite
par l'enseignant.
Un enseignement constructiviste ferait connaître les savoirs scientifiques
comme des construits pouvant être éventuellement dépassés, puisque ces savoirs
seraient considérés comme des connaissances en évolution, témoignant ainsi de leur
caractère provisoire. Il ne présenterait donc pas les savoirs comme des connaissances
irrécusables que l'apprenant devrait tout simplement mémoriser. Comme le souligne
Gordon (20096), un enseignement constructiviste ne signifie pas que l'enseignant
n'intervient pas et qu'il laisse les élèves apprendre les concepts par eux-mêmes. Il
crée une communauté d'apprenantes et d'apprenants dans sa classe où il prend lui-
même une part intégrale et dynamique. Il ne se limite pas à corriger les conceptions
inadéquates de ses élèves.
Cette nouvelle vision de l'enseignement des sciences interpelle tout le système
éducatif, mais en grande partie les enseignantes et les enseignants dont dépend le
succès d'une telle réforme (Liang et Gabel, 2005), ceux-ci ayant la tâche d'enseigner
des objets de savoirs à construire, de concevoir, gérer et conduire des situations
d'apprentissage au cours desquelles s'établissent des interactions entre les
apprenantes et les apprenants et entre ces derniers et l'enseignante ou l'enseignant
lors de l'apprentissage des objets d'enseignement. La formation à l'enseignement ne
peut en aucun cas se satisfaire d'intégrer les postulats des théories constructivistes de
l'apprentissage, car connaître le constructivisme et mettre en pratique ses principes
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sont deux choses bien différentes. Au final, c'est dans leurs interactions avec Içs
élèves que les enseignantes et les enseignants peuvent être habités ou non par l'esprit
constructiviste (Masciotra, 2004). En fait, la concrétisation ou non d'une approche
constructiviste dans les pratiques du personnel enseignant peut témoigner des
représentations que celui-ci a de la théorie constructiviste, mais aussi des objets de
savoirs qu'il enseigne. L'étude des représentations des enseignantes et des
enseignants est donc d'intérêt pour comprendre les choix que ceux-ci font quant à
leurs interactions avec leurs élèves, à leurs planifications et à la mise en œuvre de leur
enseignement. Pourtant, la mise en œuvre d'un enseignement constructiviste des
sciences rencontre d'autres contraintes (organisationnelles, sociales et politiques) en
plus des difficultés liées aux différentes interprétations du constructivisme.
Commençons par examiner les difficultés de type organisationnel. Selon
Richardson (2003), le constructivisme étant davantage une théorie de l'apprentissage
que de l'enseignement, on en sait peu sur les éléments caractéristiques d'un
enseignement constructiviste. Pour cette auteure, il arrive que l'on considère qu'un
enseignement constructiviste est centré sur l'apprenante ou l'apprenant, qu'il favorise
le dialogue entre groupes d'apprenantes et d'apprenants pour le partage de la
compréhension d'un thème, qu'il amène ces demiers à s'impliquer dans les activités
et à prendre eux-mêmes conscience de leur propre compréhension et de leur
processus d'apprentissage, qu'il présente un domaine de connaissance à l'aide de
textes, de recherches sur les sites Weh, etc. Pourtant, si ces éléments contribuent à la
mise en œuvre d'une pédagogie constructiviste, ils ne représentent pas des pratiques
d'enseignement constructivistes spécifiquement identifiées (Ibid.). En effet, présentée
de cette manière, une telle pédagogie est davantage centrée sur une théorie
constructiviste de l'apprentissage puisqu'elle est surtout axée sur la création d'un
environnement de classe et d'activités en vue de favoriser la compréhension des
élèves. La démarche de l'enseignante ou de l'enseignant n'est donc pas spécifiée en
tant que telle.
53
Outre les contraintes organisationnelles, la mise en œuvre d'un enseignement
constructiviste peut aussi se heurter, comme Windschitl (2002) le souligne, au
contexte sociopolitique dans lequel œuvrent les enseignantes et les enseignants de
sciences. Comme nous l'avons indiqué dans la problématique, le personnel
enseignant travaille dans un milieu où il doit tenir compte des normes et des attentes
des élèves, des parents d'élèves, des directions d'école, des commissions scolaires,
etc. Il dépend également des manuels scolaires qu'il utilise, des ressources matérielles
et informatiques mises à sa disposition, ainsi que des horaires d'enseignement. Il ne
voit donc pas une grande marge de manœuvre quant aux choix qu'il pourrait exercer
et au moment de les exercer. Dans ce cas, il peut être difficile de s'attendre à ce que
le personnel enseignant soit enclin à changer spontanément ses pratiques habituelles.
Par ailleurs, un changement dans les pratiques d'enseignement suivant une
perspective constructiviste exige une maîtrise des contenus enseignés, ce qui nous
conduit à évoquer une autre difficulté. Cette dernière réside dans le fait que, dans
certains milieux, on postule que les enseignantes et les enseignants n'ont pas besoin
d'être des experts dans un domaine particulier, alors qu'un enseignement
constructiviste sous-tend qu'ils doivent posséder une connaissance approfondie des
contenus enseignés et être familiers avec une variété de façons permettant d'explorer
ces contenus (Windschitl, 1999). Par exemple, les enseignantes et les enseignants qui
abordent le concept de densité dans une classe de science doivent pouvoir soutenir la
compréhension des élèves qui abordent ce concept d'une façon abstraite en utilisant
des équations et des graphiques aussi bien que ceux qui ont besoin d'avoir des
illustrations plus concrètes et des applications de la densité dans la vie réelle (Gordon,
20096). Nous sommes face à deux objets différents mais complémentaires : la
maîtrise des contenus enseignés et l'enseignement de ces contenus selon une
perspective constructiviste. La maîtrise des contenus enseignés est indispensable pour
l'apprentissage, car elle foumit aux enseignantes et aux enseignants l'aptitude et
l'opportunité d'amener leurs élèves à un apprentissage constructiviste des sciences.
Toutefois, une personne peut maîtriser les contenus qu'elle enseigne sans
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nécessairement les aborder dans une perspective constructiviste pour différentes
raisons. Soit parce qu'elle ne sait pas comment mettre en œuvre la perspective
constructiviste dans sa pratique d'enseignement, soit parce qu'elle n'en a pas les
moyens matériels, soit parce qu'elle ne veut tout simplement pas le faire pour des
motifs variés.
Tous ces obstacles peuvent donc être dus aux représentations que les
enseignantes et les enseignants ont de la mise en œuvre du constructivisme dans
renseignement-apprentissage des sciences, c'est-à-dire à l'interprétation qu'ils
peuvent se faire d'un enseignement constructiviste. De même, si l'approche
constructiviste de l'enseignement-apprentissage est considérée comme celle dans
laquelle les apprenants créent, interprètent et réorganisent individuellement leurs
connaissances, de sorte que le personnel enseignant intervient le moins possible dans
ces démarches, cela pose un problème parce qu'un enseignement constructiviste
prône un équilibre entre le rôle de l'enseignante ou de l'enseignant et celui de
l'apprenante ou de l'apprenant; il requiert que les enseignantes et les enseignants
jouent un rôle actif en tant que médiateurs dans le processus d'apprentissage, comme
le mentionnent entre autres Astolfi et Develay (2005). En effet, les apprenantes et les
apprenants ne peuvent pas être laissés à eux-mêmes, ils ont besoin d'être guidés. Le
personnel enseignant a donc un rôle clé à jouer dans la mise en œuvre de situations
d '  apprenti ssage constructivi stes.
L'exemple suivant, portant sur l'étude de la Révolution américaine et de la
création de la Constitution des États-Unis, présenté par Gordon (2009Ô), ilustre un
cas d'enseignement-apprentissage constructiviste. Traditiormellement, ce thème est
enseigné à travers des cours magistraux, des lectures de manuels et des
mémorisations, mais un enseignant a fait en sorte que ses élèves d'une classe de
cinquième année^, reconstituent la Convention Constitutionnelle de 1787 en
D^ans le texte de Gordon (2009è), il s'agit d'une fifth-grade class, ce qui correspond à une classe
d'élèves âgés entre 10 et 11 ans environ.
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participant à un jeu de rôle. Pour réaliser cette mise en scène, l'enseignant a divisé la
classe en sept groupes sociaux distincts de sorte qu'ils discutent entre eux sur des
sujets clés et arivent à un consensus. À ses élèves, il a posé des questions teles que :
à qui a le plus profité et à qui a le moins profité la Révolution américaine? À qui a le
plus profité et à qui a le moins profité la Constitution? Comment les gens ont-ils lutté
pour étendre l'esprit démocratique de la Révolution américaine après que la
Constitution ait été ratifiée ? Afin d'aider ses élèves à préparer l'activité, il leur a
également dépeint la Convention Constitutionnelle originelle (présentant uniquement
les blancs riches), ceci afin de les amener à trouver certains termes spécifiques
importants dont ils avaient besoin; il a aussi donné des mini-exposés à chaque groupe.
Les élèves ont fait des recherches et préparé une liste d'arguments. L'enseignant a
joué un rôle actif à chaque étape du processus en foumissant aux élèves quelques
connaissances fondamentales sur l'événement, en les informant de la position sociale
de chaque groupe et en les aidant à construire leurs arguments. En agissant de la
sorte, ses élèves ont appris comment certains groupes avaient été opprimés et privés
de leur participation au processus démocratique et comment ils s'étaient battus pour
assurer leur liberté et leur égalité. De cette façon, les élèves ont eu une
compréhension approfondie des fondements, du contenu et des conséquences de cet
événement historique majeur, au lieu d'une compréhension superficielle qu'ils
auraient acquise s'ils s'étaient contentés d'une lecture ou d'un exposé de
l'enseignante ou de l'enseignant. En sciences, on peut aussi impliquer les élèves dans
des activités qui les amènent à comprendre la genèse des concepts scientifiques,
comme les concepts de masse et de fécondation dont les définitions ont évolué au fil
des années.
Ainsi, quelques exemples ou façons de faire, proposés aux enseignantes et aux
enseignants, pourraient davantage susciter la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement constructivistes en classe. Cependant, ces demières seront d'autant
plus favorisées qu'elles seront abordées dès la formation initiale à l'enseignement.
Concevoir l'enseignement à partir d'une théorie constructiviste de l'apprentissage
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implique que la formation à l'enseignement puisse aussi prendre réellement en
compte ce que les enseignantes et les enseignants pensent des contenus qu'ils auront à
enseigner et de l'enseignement. La prise en compte préalable de leurs représentations
sur des éléments tels que le constructivisme, les contenus à enseigner, l'enseignement
de ces contenus, l'apprentissage, avant même de leur demander de procéder de telle
ou telle façon, s'avère nécessaire, car leurs représentations vont imprégner leur
gestion et leur conduite des situations d'apprentissage, donc la façon dont leurs élèves
seront amenés à apprendre : « les représentations sont à la fois des supports et les
moteurs de l'action et de la communication » (Charlier, 1989, p. 45). En effet, c'est
une représentation particulière qui va conduire à choisir et à organiser les objets
d'enseignement : « on n'enseigne jamais directement le langage utilisé dans la
pratique scientifique. Un cours enseigne les connaissances qu'on estime importantes
pour [les étudiantes et] les étudiants dans le contexte où ils se situent » (Fourez, 2006,
p. 163). Les représentations de l'enseignante ou de l'enseignant vont donc déterminer
sa pratique. En conséquence, l'étude des représentations ne peut pas se faire sans un
rapport au constructivisme, car elle conduit à s'interroger sur le rapport des
enseignantes et des enseignants au savoir et à la réalité. C'est pourquoi leurs
représentations au sujet des contenus à enseigner et de l'enseignement de ces
contenus sont susceptibles d'influencer leurs planifications de cours et leurs pratiques
en classe et nous interpellent dans cette recherche.
En construisant leurs pratiques à partir de leurs représentations, les
enseignantes et les enseignants véhiculent une certaine épistémologie des sciences qui
témoigne de leur compréhension des objets qu'ils enseignent. Cette compréhension
résulte d'une construction de la réalité qu'ils effectuent à partir des éléments qu'ils
jugent importants. La construction de la réalité implique alors l'établissement d'un
rapport entre le personnel enseignant et ces objets d'enseignement et elle détermine
une construction de connaissances relatives à ces objets. Toutefois, cette construction
de connaissances traduit-elle ses représentations ou ses conceptions? Dans les écrits
qui s'intéressent aux idées des enseignantes et des enseignants susceptibles
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d'influencer leurs pratiques d'enseignement, on retrouve l'un ou l'autre de ces deux
concepts (représentation ou conception) qui, parfois, sont utilisés de façon
interchangeable. La section suivante présente donc une clarification conceptuelle
entre les termes représentation et conception.
2. REPRÉSENTATIONS OU CONCEPTION DES ENSEIGNANTS ?
La distinction entre les termes « représentation » et « conception » n'est pas
évidente, car il n'existe pas de consensus quant à leur définition. Les termes utilisés et
leur définition varient selon les types de documentation scientifique (anglophone ou
francophone), les domaines d'étude ou même certains auteurs.
Dans la documentation scientifique anglophone par exemple (annexe A,
page 256), le terme « représentation » évoque quelque chose de matériel, de visible,
de concret. Dans ce contexte, une représentation peut se traduire par une figuration,
c'est-à-dire une représentation graphique telle qu'un tableau, un schéma, une
maquette, un dessin, une carte, un diagramme, etc. Quant au terme « conception », il
fait davantage référence aux idées des individus. Selon Dewey (1910), par exemple,
une conception est la signification qu'un individu donne aux objets. Certains auteurs,
comme Steele et Widman (1997) et diSessa (1988), définissent les conceptions
comme les connaissances personnelles des individus. Pour Franco, Lins de Barros,
Colinvaux, Krapas, Queiroz et Alves (1999), les conceptions correspondent à la
description que les individus se font des objets de leur environnement en cherchant à
comprendre le monde. Wang, Kao et Lin (2010) mentionnent que les conceptions
évoquent « un jugement de valeur apporté à un objet (p. 523). Il ressort de ces
définitions une distinction entre les construits externes que sont les représentations
(Kozma, Chin, Russell et Marx, 2000; Prain et Waldrip, 2008; Schônbom et
Anderson, 2009) et les conceptions. Il semble que ces construits externes soient les
résultats, les produits issus des conceptions des individus (diSessa, 1988). Toutefois,
"* « Conceptions connote a value judgment about something » (Wang, Kao et Lin, 2010, p. 523).
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les conceptions ne sont pas toujours différenciées des représentations. Par exemple,
Franco et al. (1999) définissent les conceptions comme des formes de représentations
du monde. Dans ce cas, il n'y a pas de distinction nette entre conceptions et
représentations. Qu'en est-il de la documentation scientifique francophone?
Les termes « représentation » et « conception » sont aussi tous les deux
utilisés dans la documentation scientifique francophone^. L'annexe B (page 257)
présente quelques exemples de définitions recensées dans la documentation
scientifique francophone. Comme concept, le terme représentation est un terme
polysémique. Son usage se fait dans diverses disciplines, entre autres en psychologie,
philosophie, linguistique, pédagogie, didactique (Giordan et de Vecchi, 1987), ce qui
conduit, selon les courants de pensée, à une diversité d'appellations telles que
raisonnement spontané, conception, préconception, représentation préscientifique,
modèle implicite, conception naïve, conception altemative, etc. A ces différentes
appellations vont donc correspondre une diversité de définitions.
Les représentations sont définies comme des instruments d'appréhension de la
réalité (Gilly, 1980). Cette définition est quelque peu ambiguë, car on ne sait pas s'il
s'agit d'instruments cognitifs, matériels ou didactiques. Denis et Dubois (1976),
entres autres, distinguent trois acceptions du concept de représentation : la première
acception considère la représentation comme une construction théorique,
hypothétique, dans laquelle à un ensemble de données d'une réalité matérielle
correspond un nouvel ensemble d'imités matérielles servant à décrire le premier
ensemble; ils la qualifient de « démarche à caractère modélisateur qui conduit, par
'  Les représentations ont aussi été considérées comme des productions sociales. Ainsi, dans les pays
francophones, le concept de représentations sociales a donné lieu à plusieurs travaux. Jodelet (1989)
les définit comme « une forme de connaissance, socialement élaborée et partagée, ayant une visée
pratique et concourant à la construction d'une réalité commune à un ensemble social » (p. 36). Selon
Bonardi et Roussiau (1999), les représentations individuelles conditionnent et permettent l'émergence
des représentations sociales. En effet, un individu construit la réalité à partir des éléments qu'il juge
importants, mais cette création est aussi sociale, car il personnalise les éléments de la société au
contact de son environnement et par ses rapports avec les membres des groupes auxquels il appartient.
Ainsi, on parlera de représentations sociales partagées et non de représentations individuelles (Ibid.).
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exemple en biologie, à représenter les relations entre diverses espèces sous la forme
d'un arbre hiérarchiquement organisé, etc. » (p. 543). Cette définition rejoint celle
rencontrée dans la documentation anglophone concernant le concept de
représentation, à savoir l'idée de représentation matérielle, physique. La deuxième
acception définit le concept de représentation comme l'ensemble des connaissances
d'un individu. Plusieurs auteurs abondent dans ce sens, entre autres Charlier (1989),
Giordan et de Vecchi (1987), Caillot (1992), Clément (1994) et Megalakaki et Labrell
(2009). Ici, le concept de représentation évoque une dimension personnelle et renvoie
aux conceptions telles qu'elles sont abordées dans la documentation scientifique
anglophone. La troisième acception fait référence aux images mentales d'un individu
au sujet des objets qu'il expérimente dans son environnement. Cette acception met
plutôt l'accent sur les représentations mentales des individus, terme issu du champ
des sciences eognitives et qui désigne à la fois la part conceptuelle des connaissances
et aussi la part personnelle. Denis et Dubois (1976) parlent aussi de représentations en
termes de processus et de produits d'une activité mentale.
En ce qui concerne les conceptions, elles sont davantage définies comme les
connaissances des individus (Giordan et de Vecchi, 1987), que ces connaissances
soient scientifiques (Clément, 1994) ou non (Megalakaki et Labrell, 2009). Pour sa
part, Charlier (1998) ne fait pas de distinction entre les termes « conception » et
« représentation » qu'elle définit tous les deux comme des connaissances initiales
individuelles. Toutefois, cette auteure considère les coneeptions comme des
connaissances personnelles construites par un individu, en contact avec son
environnement. Certains auteurs abondent dans le même sens. C'est le cas de
Clément (1994) qui souligne que les conceptions ne constituent pas le reflet ou la
reproduction d'une réalité extérieure à l'individu, mais qu'elles évoquent au contraire
« une idée de conceptualisation qui implique une activité constructrice active » (Ibid.,
p. 35). Également, devant la diversité d'expressions coneemant les représentations,
Giordan et de Vecchi (1987) ont différencié, en didactique des sciences, les termes
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« représentation » et « conception » et ont opté pour les conceptions en mettant
l'accent sur la construction des savoirs.
A ce terme de "représentation", nous préférons, pour des raisons de
clarté, celui de "conception" ou de "construct". Le premier met
l'accent sur le fait qu'il s'agit, à un premier niveau, d'un ensemble
d'idées coordonnées et d'images cohérentes, explicatives, pour
raisonner face à des situations-problèmes, mais surtout il met en
évidence l'idée que cet ensemble traduit une structure mentale
sous-jacente responsable de ces manifestations contextuelles.
Quant au second, il met en valeur l'idée, essentielle à nos yeux,
d'élément moteur entrant dans la construction d'un savoir, et
permettant même les transformations nécessaires (Ibid, p. 79).
Ainsi, les conceptions traduisent les connaissances d'un individu et sous-
tendent un processus de construction de ces connaissances. C'est un processus
personnel par lequel un individu structure au fur et à mesure les connaissances qu'il
intègre, et par lequel cet individu exprime, figure et traduit sous la forme d'un nouvel
ensemble d'éléments, un objet ou des éléments d'une série d'objets (Giordan et de
Vecchi, 1987). Selon Clément (1994), alors que ces deux termes étaient utilisés au
départ sans distinction pour décrire les idées des individus, de nos jours, le terme
« représentation » est davantage présent dans les sciences cognitiyes comme la
psychologie tandis que celui de « conception » est surtout utilisé dans le domaine de
l'éducation.
En somme, que ce soit dans la documentation scientifique anglophone ou
francophone, les définitions attribuées au terme « représentation » sont plus
diversifiées que celles accordées au terme « conception » de sorte qu'il n'existe pas
de consensus quant à une définition commune des représentations. Cependant,
l'analyse que nous avons faite d'une dizaine d'articles scientifiques dans chaque cas
ne montre pas une distinction nette entre les représentations et les conceptions. Les
deux termes sont utilisés quelques fois dans le même sens, mais certaines disciplines
semblent privilégier l'emploi d'un terme plutôt que de l'autre. L'idée de
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connaissance, c'est-à-dire de compréhension personnelle des individus, semble
surtout caractériser les conceptions dans la documentation scientifique francophone et
anglophone, et nous amène à cibler ce concept dans le contexte de notre recherche.
En effet, l'absence d'une définition commune et l'existence d'une pluralité de sens du
terme « représentation » ne nous permet pas de cibler spécifiquement l'idée que les
enseignantes et les enseignants ont des notions qu'ils enseignent et la façon dont ils
perçoivent l'influence de ces notions sur leurs planifications et leur enseignement. De
plus, l'utilisation du terme « représentation » peut causer une confusion entre
représentations graphiques d'objets et représentations mentales, de même qu'avec les
modèles qui sont aussi décrits dans la documentation scientifique comme des
représentations. Par conséquent, dans le contexte de notre recherche, nous sommes
d'avis que le concept de conception traduit plus adéquatement les connaissances des
enseignantes et des enseignants au sujet des notions qu'ils enseignent et en particulier
au sujet des modèles et de la modélisation scientifiques. Les conceptions visent
spécifiquement les idées des individus, leur manière d'appréhender les objets de leur
environnement, c'est-à-dire la signification qu'ils donnent à ces objets, la
compréhension qu'ils en ont. Nous optons alors pour ce terme puisque nous nous
intéressons à la construction des connaissances dans l'enseignement-apprentissage
des sciences, considérant que les connaissances se construisent à partir des
expériences personnelles et sociales des individus, de sorte que les significations que
ces derniers attribuent aux objets naissent de leurs expériences préalables et
quotidiennes.
Dans la présente recherche, nous cherchons à savoir comment l'utilisation des
modèles en classe contribue à la mise œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes et aussi quelle connaissance personnelle les enseignantes et les
enseignants ont des modèles et de la modélisation en sciences. Ils peuvent faire des
choix pédagogiques différents selon les caractéristiques particulières de leurs élèves
et selon leur propre conception des objets qu'ils enseignent. En outre, étant donné que
l'enseignement des sciences vise à favoriser l'évolution des conceptions spontanées
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des apprenantes et des apprenants vers des conceptions plus scientifiques, le choix
terminologique des conceptions nous semble bien se prêter à notre recherche.
À la suite de cette clarification conceptuelle et en nous inspirant des auteurs qui
ont contribué à déterminer notre choix des concepts appropriés dans le contexte de
cette recherche, nous définissons une conception comme une connaissance
personnelle construite par un individu au contact des objets de son environnement et
qui traduit son rapport à ces objets. Les conceptions des enseignantes et des
enseignants leur permettent d'expliquer la réalité, de choisir des tâches
d'apprentissage pouvant favoriser la compréhension des élèves, de planifier l'action,
c'est-à-dire l'enseignement, et de justifier le comportement qu'ils vont adopter. La
planification correspond à la préparation didactique de l'enseignement à dispenser;
elle correspond à l'intention initiale de l'action et à l'organisation préalable de
l'activité; elle prépare et guide l'action, c'est-à-dire l'enseignement en tant que tel.
Au cours de cette phase d'anticipation qui concerne l'ensemble des actions que les
enseignantes et les enseignants vont mener en classe, ceux-ci conçoivent les
situations d'enseignement-apprentissage et les activités dans lesquelles ils vont
impliquer leurs élèves; ils vont porter également un jugement de valeur pour justifier
l'action qu'ils ont planifiée. En effet, selon Van der Maren (1995), « ce n'est pas la
seule perception des situations ou des actes des partenaires qui enclenche un
comportement. Les facteurs qui interviennent sont plutôt les significations attribuées,
les intentions postulées, les interprétations projetées sur les comportements et sur les
événements perçus » (p. 7). Ainsi, les significations que l'enseignante ou l'enseignant
accorde aux modèles et à la modélisation scientifiques, notamment en biologie et
dans l'enseignement de cette matière, les intentions qui l'animent au moment où il
planifie ses leçons et la pratique qu'il va adopter à la suite de ses intentions,
permettront de caractériser sa conception de ces notions. Comme notre étude des
conceptions des enseignantes et des enseignants s'intéresse tout particulièrement aux
modèles et au processus de modélisation, nous abordons les modèles et le processus
de modélisation dans la section suivante.
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3. LES MODELES ET LE PROCESSUS DE MODÉLISATION EN SCIENCES
Dans la problématique, nous avons souligné qu'en sciences les modèles sont
des construits modifiables qui permettent d'interpréter la réalité. Nous avons aussi
mentionné plusieurs travaux ayant soutenu l'idée selon laquelle l'utilisation des
modèles peut favoriser un enseignement-apprentissage constructiviste des sciences.
Dans la présente section, nous clarifions les concepts de modèle et de modélisation,
après avoir précisé l'origine de ces mots.
Étymologiquement, le terme « modèle » (module, moule, matrice) vient du
latin modulus, diminutif de modus, c'est-à-dire mesure. C'est un terme d'architecture
qui désigne la mesure arbitraire servant à établir les rapports de proportion entre les
parties d'un ouvrage d'architecture; c'est donc un terme de métier, mais qui oscillait
dès l'origine entre le sens propre (l'objet matériel) et le sens figuré (la norme
abstraite) (Bachelard, 1979). Son emploi scientifique est apparu vers 1952 et s'est
répandu rapidement dans diverses sciences, y compris les sciences humaines
(économie, sociologie, linguistique); c'est de cet emploi qu'ont dérivé les termes
modéliser et modélisation (Ibid.). Aujourd'hui encore, plusieurs significations sont
rattachées au terme de modèle. Ces dernières vont « des formalismes mathématiques
aux maquettes et aux moulages et donnent lieu souvent à des interférences »
{Ibid., p. 3), ce qui explique l'existence d'une pluralité d'expressions, au sujet des
modèles dans la documentation scientifique, selon les domaines d'étude. Dans le sens
propre ou langage courant, les modèles sont des représentations que les individus
peuvent se faire d'objets, de personnes ou de phénomènes et, dans ce sens, des idéaux
à atteindre, des références à suivre. C'est le cas dans la vie courante lorsque nous
parlons de modèles de beauté, de santé, etc. Ainsi, dans son acception première, un
modèle est défini comme un objet ou une personne à imiter. C'est aussi le cas en
sciences humaines, entre autres dans le domaine de l'éducation où certaines
expressions, telles que les modèles d'écriture, les modèles de communication, les
modèles d'analyse, les modèles pédagogiques, les modèles d'enseignement, les
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modèles d'apprentissage, les modèles éducatifs, sont utilisées. De même, en sciences
appliquées, les modèles sont souvent utilisés à des fins normatives comme des
prototypes simplifiés. C'est l'exemple, dans les travaux d'ingénierie, des modèles de
pont capables de résister aux intempéries (vent, force du courant d'eau, secousses,
etc.). En sciences, nous verrons que, dans la documentation scientifique en général,
les modèles sont couramment présentés sous différentes versions et sous différentes
formes. Ils peuvent aussi être définis selon leur statut et leurs fonctions. Nous allons
débuter par les versions et formes (typologies) des modèles scientifiques.
3.1 Versions et formes de représentations des modèles en sciences
La modélisation est un moyen par lequel les scientifiques créent des théories,
évaluent leurs idées et analysent des données. A partir de leurs observations, les
scientifiques identifient des éléments particuliers dans les données, puis proposent
des explications en élaborant des modèles scientifiques. Ainsi, les modèles permettent
le progrès scientifique car, confrontés aux données expérimentales, ils sont
constamment révisés et améliorés et ils apportent une somme importante
d'informations sur les réalités étudiées. Les modèles représentent donc des idées des
scientifiques. Aussi, l'utilisation des modèles et les activités de modélisation en
sciences devraient-elles prendre en compte le caractère transitoire des modèles, le
rôle que la créativité joue dans leur construction, l'aspect itératif de la modélisation et
le fait qu'un même phénomène puisse être représenté par plusieurs modèles
(Valanides et Angeli, 2008).
Les modèles et le processus de modélisation scientifiques contribuent donc à
la compréhension des phénomènes scientifiques. Parallèlement, leur utilisation dans
l'enseignement des disciplines scientifiques favorise la compréhension conceptuelle
des élèves, ce qui implique que les enseignantes et les enseignants eux-mêmes
devraient en avoir une connaissance et une compréhension adéquates. De là, l'intérêt
de connaître leurs conceptions des modèles et du processus de modélisation en
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sciences. Avant d'aborder celles-ci, il faudrait souligner qu'en contexte
d'enseignement-apprentissage des sciences, les enseignantes et les enseignants
peuvent rencontrer certaines difficultés dans leur appropriation des modèles et de la
modélisation. L'une d'entre elles réside dans la façon dont les modèles sont présentés
dans les manuels scolaires. En effet, selon Sanchez et Valcârcel (1999), « 63% des
enseignants qui choisissent un manuel de sciences suivent le cadre conceptuel [du
contenu du manuel] » (p. 500). Autrement dit, dans leurs pratiques d'enseignement,
les enseignantes et les enseignants s'appuient beaucoup sur les manuels scolaires pour
s'informer mais aussi pour guider les apprentissages de leurs élèves afin de les aider à
acquérir les objets de savoir des programmes d'études. Or, selon Harrison (2001)^, la
nature heuristique, représentative et changeante des modèles est rare dans les manuels
scolaires de sciences, ce qui fait de ces manuels, selon l'auteur, des sortes de livres-
recettes.
En contexte de classe, les enseignantes et les enseignants peuvent aussi être
confrontés à d'autres difficultés, entre autres l'existence de diverses versions de
modèles et l'existence de différents modes de représentations à travers lesquels ces
versions de modèles sont utilisées dans le domaine public. En effet, les scientifiques
utilisent différents modes de représentations pour communiquer leurs modèles. Si des
difficultés de compréhension des modèles se présentent pour les enseignantes et les
enseignants, les formations initiale et continue pourraient pallier ces difficultés, afin
de mettre l'accent sur le fait que les modèles se construisent et se modifient en
fonction des connaissances dont dispose la communauté scientifique à un moment
donné, mais aussi de sa compréhension de l'objet étudié et du but visé par l'étude de
cet objet. A ce moment-là, les modèles présents dans les manuels ne seront plus
considérés comme des vérités sur le monde et pourront donc être modifiés dans
renseignement-apprentissage selon les contenus abordés en classe.
® L'auteur s'est intéresé à dix enseignantes et enseignants de deux écoles secondaires publiques de
Perth en Australie.
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3.1.1 Les versions de modèles
En ce qui concerne les versions de modèles, Gilbert (2004) en distingue
plusieurs. Il cite les modèles mentaux ((a), tableau 1, page 70) qui sont des
représentations personnelles (exemple : les étudiants de chimie ont un modèle mental
d'un atome comme ceux de biologie en ont un d'un virus) inaccessibles au public.
Vosniadou (1994) définit ces modèles comme des « représentations mentales
produites par des individus pendant le fonctionnement cognitif » (p. 48). Pour Gobert
et Buckley (2000) de même que pour Gilbert et Boulter (2000) également, ce sont des
représentations cognitives personnelles que les individus construisent pour interpréter
leurs expériences personnelles et pour comprendre le monde physique. Donc, tous les
individus, quelle que soit leur appartenance, construisent des représentations mentales
pour comprendre les concepts, les phénomènes, les principes (Coll et Treagust,
20036).
Certains modèles mentaux peuvent être acceptés par une communauté de
scientifiques pour devenir une partie du langage scientifique public négocié par les
pairs (Coll et Treagust, 2003a). Dans ce cas, ces modèles possèdent une signification
socialement admise, ils sont communiqués et deviennent des modèles exprimés (Justi
et Gilbert, 2000) ((b), tableau 1, page 70) représentant ainsi une autre version de
modèle. Les modèles exprimés seraient des représentations personnelles émergeant
de l'expérience au contact d'objets, des versions d'un modèle mental exprimées par
un individu à travers une action, un discours ou une description écrite (Gilbert,
Boulter et Rutherford, 1998). Ils sont alors qualifiés par Gobert et Buckley (2000) de
représentations externes du modèle mental d'un individu. Ainsi, les modèles
exprimés seraient des représentations externes de modèles mentaux d'un individu ou
d'une communauté de chercheurs, tandis que les modèles mentaux seraient des
représentations internes personnelles (Gobert et Buckley, 2000).
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7 
Les auteurs utilisent l'expression que nous traduisons par l'expression « modèles 
utilisés dans l'enseignement » ou « modèles enseignés » ·dans notre recherche, car dans la 
documentation scientiique, l'expression renvoie particulièrement aux modèles 
pédagogiques d'enseignement. 
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les modèles hybrides^. Les modèles historiques (f), tableau 1, page 70) sont des
modèles scientifiques ayant été remplacés avec le temps. Le terme « historique »
provient du fait que ces modèles ont été produits dans un contexte historique
spécifique tenant compte des valeurs et des conceptions philosophiques, scientifiques,
technologiques ou sociales du moment (Justi et Gilbert, 2000 ; Gilbert et Boulter,
2000).
Les modèles curriculaires ((g), tableau 1, page 70) sont des versions
simplifiées de modèles scientifiques ou historiques incluses dans un programme
d'études (Justi et Gilbert, 2000, 2002a ; Saari et Viiri, 2003) et utilisées pour soutenir
l'apprentissage (par exemple, la version dot-and-cross du modèle d'atome de Lewis-
Kossel).
Quant aux teaching models ou modèles enseignés ((h), tableau 1, page 70), ce
sont des modèles créés pour soutenir l'apprentissage des modèles curriculaires et dont
Gilbert, Boulter et Elmer (2000) citent l'exemple de l'analogie de l'atome avec le
système solaire utilisée au secondaire. Ces modèles, particulièrement produits par une
enseignante ou un enseignant dans le contexte de sa pratique en classe, peuvent être
différents d'un modèle curriculaire et sont utilisés pour faciliter la compréhension
d'un modèle scientifique par les élèves (Justi et Gilbert, 2000, 2002a ; Gilbert et al.,
1998 ; Besson et Viennot, 2004).
Enfin, les modèles hybrides sont des modèles curriculaires utilisés quelquefois
par les enseignantes et les enseignants lorsqu'ils fusionnent les caractéristiques de
plusieurs modèles historiques. Tout comme les modèles scientifiques, consensus et
conceptuels, les modèles historiques, curriculaires, enseignés et hybrides sont aussi
des modèles exprimés.
' Gilbert (2004) leur donne le nom de hybrids models, mais ne cite pas d'exemples à ce propos.
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Les différentes versions des modèles que nous venons de présenter ne
constituent pas forcément des catégories exclusives. En dehors des modèles mentaux
qui ne sont accessibles que lorsqu'ils sont exprimés, toutes les autres versions de
modèles, à savoir les modèles historiques, scientifiques, consensus, conceptuels,
curriculaires, enseignés et hybrides sont, d'emblée, des modèles exprimés. Les
modèles exprimés peuvent être scientifiques ou non. Les modèles historiques peuvent
être des modèles scientifiques et tous les deux peuvent être introduits dans des
programmes d'études ou inspirer la création de modèles enseignés.
Le tableau 1 (page 70) est un récapitulatif des différentes versions de modèles
tirées de la documentation scientifique en éducation par rapport au concept de
modèle.
Les différentes expressions et leurs définitions renvoient à différentes
dimensions. Celles-ci peuvent être d'ordre psychologique (en termes de
caractéristiques cognitives des élèves), ce qui est le cas des modèles mentaux, d'ordre
pédagogique (en termes de moyens matériels et humains mis en œuvre) ou d'ordre
didactique (en termes de contenus disciplinaires et spécifiquement la didactique dans
sa dimension épistémologique, c'est-à-dire en ce qui concerne la nature des savoirs à
enseigner) (Weil-Barais et Lemeignan, 1994). Ce sont les modèles scientifiques et, en
particulier, ceux que l'enseignante ou l'enseignant a coutume d'utiliser dans sa
pratique, c'est-à-dire les modèles utilisés dans l'enseignement ou modèles enseignés
qui nous intéressent dans cette recherche, car ce sont ceux au sujet desquels les
enseignantes et les enseignants peuvent s'exprimer parce qu'ils leurs sont familiers.




Tableau récapitulatif des différentes versions de modèle
Catégories de modèles Définitions
Modèles mentaux (a)
Ce sont des représentations cognitives personnelles
(Gilbert et Boulter, 2000). « Représentations mentales
produites par des individus pendant le fonctionnement
cognitif » (Vosniadou, 1994, p. 48). Gobert et Buckley
(2000) parlent aussi de représentations intemes
personnelles.
Modèles exprimés (b)
Versions d'un modèle mental qui sont exprimées par un
individu à travers un mode dé communication donné
(action, parole, écriture) (Gilbert, Boulter et Rutberford,
1998). Gobert et Buckley (2000) vont dans le même
sens en parlant de représentations extemes de modèle
mental d'un individu, révélé à travers une action, un




Modèles exprimés acceptés par un groupe social après
discussion et expérimentation. C'est le cas particulier
des scientifiques qui produisent des modèles (modèles
exprimés) d'un phénomène donné. Ces derniers, s'ils
sont acceptés par une communauté de scientifiques,
deviennent des modèles scientifiques (Gobert et
Buckley, 2000; Justi et Gilbert, 2000; Gilbert et al.,
1998).
Modèles historiques (f) Modèles consensus produits dans un contextehistorique spécifique (Gilbert et Boulter, 2000).
Modèles curriculaires (g)
Versions simplifiées de modèles scientifiques ou
historiques inclus dans un programme d'études (Justi et
Gilbert, 2000, 2002a ; Saari et Viiri, 2003).
Modèles enseignés (h)
Modèles développés par un enseignant ou par un
étudiant dans un contexte de pratique en classe et
pouvant être différents d'un modèle curriculaire. Ils sont
particulièrement construits et utilisés par des
enseignants pour faciliter la compréhension d'un
modèle scientifique ou consensus. (Justi et Gilbert,
2000, 2002a ; Gilbert et al, 1998 ; Besson et Viennot,
2004).
Modèles hybrides
Modèles curriculaires utilisés quelques fois par les
enseignantes et les enseignants lorsqu'ils fusionnent les
caractéristiques de plusieurs modèles historiques
(Gilbert, 2004).
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3.1.2 Les modes ou formes de représentation des modèles
En ce qui concerne les modes ou formes de représentation sous lesquels les
modèles sont généralement exprimés, Gilbert (2004) en propose cinq. La première
forme est celle représentée par la forme concrète (ou matérielle); elle se présente sous
forme tridimensionnelle et est faite de matériaux solides, comme le modèle de l'ADN
de Crick et Watson dans lequel les atomes et les liaisons sont représentés en utilisant
le modèle en boules et bâtonnets^ (dans ce modèle, chaque atome est représenté par
une boule et les liaisons chimiques sont représentées par des bâtonnets).
La forme verbale représente la deuxième forme. Elle peut consister à décrire
les entités et les rapports entre celles-ci par une représentation comme celle utilisant
des boules et des bâtonnets par exemple; elle peut aussi se caractériser par
l'exploration de métaphores et d'analogies sur lesquelles le modèle étudié est fondé.
Les analogies et les métaphores sont très utilisées dans l'enseignement des sciences,
« notamment lorsqu'il est question de phénomènes particulièrement contre-intuitifs,
tels les phénomènes atomiques » (Benyamna, Désautels et Larochelle, 1993, p. 67).
Il n'existe pas une distinction claire entre métaphores et analogies. Les métaphores
sont des figures de style mais, souvent, elles sont difficilement séparées des
analogies. Par exemple, dans le cas de la biologie, les représentations imagées des
cellules, organes, etc., et les structures formelles sont souvent considérées comme
des analogies (exemple: la cellule est une usine, une centrale énergétique pour le
corps, etc.).
Certaines formes peuvent se retrouver dans plus d'une discipline. Par
exemple, certaines réactions chimiques, comme la dégradation du glucose entre
autres, sont retrouvées dans les processus biologiques tels que le métabolisme et la
photosynthèse. Selon Legendre (2005), l'analogie est « un rapport de similitude entre
deux ensembles dont les caractéristiques de l'un sont mieux connues, ce qui permet
'  Bal-and-sticJc représentation.
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d'imaginer certaines caractéristiques vraisemblables de l'autre ensemble » (p. 39-40).
Également, Coll, France et Taylor (2005) mentionnent que les analogies impliquent
une comparaison entre deux choses qui sont semblables à certains égards. Toutefois,
une précision est apportée par Duit (1991) qui définit une analogie comme étant une
comparaison entre deux domaines qui sont clairement distincts l'un de l'autre, mais
qui partagent certaines similitudes dans leurs structures ou dans leurs relations. Les
deux ensembles appartiennent donc à des domaines différents, mais l'un permet de
mieux comprendre l'autre. Besson et Viennot (2004) leur donnent l'appellation de
modèles mésoscopiques pour désigner des modèles qualitatifs analogiques qui
servent d'appui intuitif, familier et simple au raisonnement des étudiantes et des
étudiants, et enrichissent leurs moyens d'argumentation et d'analyse. Harrison (2001)
utilise l'expression modèle analogique et souligne que les analogies permettent
d'expliquer et de rendre des concepts abstraits plus accessibles aux élèves. L'analogie
se présente donc comme un processus permettant à un individu d'organiser sa pensée,
mais elle a des limites, car le raisonnement utilisé dans cette mise en correspondance
entre deux domaines grâce à leurs ressemblances n'est pas forcément rigoureux. Si
les analogies ont une fonction prédictive en permettant par les discussions et les
analyses d'anticiper le fonctionnement d'un système, par exemple, et une fonction
descriptive permettant, entre autres, d'initier de nouvelles hypothèses, elles devraient
aussi pouvoir délimiter les points communs et les différences entre les deux domaines
mis en correspondance. L'utilisation de l'analogie peut causer un risque de confusion
entre la cible (le phénomène étudié) et l'analogue utilisé, autrement dit, un risque de
confusion entre la réalité étudiée et le modèle.
La troisième forme est la forme symbolique. Elle est composée de symboles
chimiques et de formules, d'équations chimiques, d'expressions mathématiques en
particulier des équations mathématiques. Exemple : la loi universelle des gaz parfaits
(pv = nrt oit P est la pression du gaz, V le volume occupé par le gaz, n le nombre de
moles (la quantité de matière), r la constante universelle des gaz parfaits et t la
température).
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La quatrième forme, la forme visuelle, réunit graphiques, diagrammes,
schémas et animations. Les représentations bidimensionnelles des structures
chimiques et les modèles virtuels produits à l'ordinateur font partie de cette forme
visuelle.
Enfin, terminons avec la forme gestuelle (gestural mode) dans laquelle un
ensemble d'individus (tous les élèves d'une classe, par exemple) ou un groupe
d'individus (quelques élèves d'une classe) est sollicité dans l'explication d'un
phénomène. Ainsi, la représentation du mouvement des ions pendant l'électrolyse
peut se faire par des élèves se déplaçant à contre-courant.
À l'instar de Walliser (1977) et Robardet et Guillaud (1997), Gilbert (2004)
regroupe les formes de représentations des modèles précédemment mentionnées sous
trois catégories. 1 distingue ainsi les modèles physiques ou maquettes (tableau 2,
page 74) qui traduisent les phénomènes sous la forme d'une représentation concrète.
Cette catégorie renvoie à la forme concrète ou matérielle que nous avons abordée plus
haut.
Les modèles analogiques (tableau 2, page 74) représentent la deuxième
catégorie de modèles. Ils permettent d'expliquer un phénomène donné en se référant à
des phénomènes simples et cormus. C'est l'exemple d'un globe représentant la Terre
et d'une source de lumière (lampe) représentant le Soleil. On peut alors, comme le
mentionne Merle (2000), parler d'analogie entre les objets réels (la Terre et le Soleil)
et la maquette (globe terrestre et lampe), ce qui revient donc à parler de modèles
analogiques.
La dernière catégorie de modèles est représentée par les modèles symboliques
(tableau 2, page 74) qui regroupent les formes symboliques, visuelles et gestuelles
exposées précédemment. Cette catégorie de modèles traduit les situations physiques
dans un langage plus ou moins abstrait (Robardet et Guillaud, 1997). Autrement dit.
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ces modèles s'expriment à travers différentes formes de langage. Ces langages
peuvent se présenter sous forme iconique (symboles graphiques formant des
structures variées telles les graphiques, courbes, tableaux, diagrammes, par exemple),
logicomathématique, c'est-à-dire des équations numériques formées de symboles
abstraits obéissant à diverses relations, ou littéraire telle les langues usuelles ou
spécialisées comme le langage informatique (Walliser, 1977).
Le tableau 2 est un récapitulatif des différentes formes de représentations des
modèles que nous avons abordées ainsi que des catégories auxquelles elles font
référence.
Tableau 2
Tableau récapitulatif des différentes formes de représentations des modèles et des
catégories afférentes
Catégories de modèles Formes de représentation possibles
Modèles physiques ou
maquettes
Forme concrète ou matérielle (exemple : forme
tridimensiormelle faite de matériaux solides, etc.)




Symboles chimiques ; formules ; équations
chimiques ; équations mathématiques
Forme visuelle Graphiques, diagrammes, schémas,
animations, etc.
Forme gestuelle Mimiques ou mouvements effectués par des
individus
Les enseignantes et les enseignants peuvent recourir au raisonnement par
analogie ou raisonnement analogique, c'est-à-dire un raisormement par association
d'idées, ou à l'une ou l'autre des formes de représentation des modèles ci-dessus
présentées dans leur pratique pour soutenir l'apprentissage de leurs élèves. Dans leurs
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pratiques d'enseignement, ils peuvent utiliser ou non le terme « modèle » ou des
termes désignant ces formes de représentation des modèles. Peu importe les
expressions qu'ils emploient pour désigner les modèles, il est nécessaire de savoir
s'ils conçoivent ceux-ci comme des représentations d'idées au sujet d'objets ou de
phénomènes du monde qui les entoure ou comme des représentations fidèles de ces
objets et phénomènes. La connaissance des conceptions des enseignantes et des
enseignants au sujet de ces outils ou leurs formes de représentations (symboles,
images, analogies, etc.) et le but pour lequel ils les utilisent, le rôle que joue le
modèle, selon eux, par rapport à la réalité qu'il vise à expliquer et les implications
qu'ils perçoivent de l'utilisation des modèles pour leurs planifications et leurs
pratiques d'enseignement peuvent aussi contribuer à une meilleure compréhension
des pratiques d'utilisation des modèles dans l'enseignement des sciences en général et
de la biologie en particulier. Leurs conceptions du statut et des fonctions des modèles
peuvent également y contribuer. La sous-section suivante aborde ces deux derniers
aspects.
3.2 Statut et fonctions des modèles en sciences
Cibler les modèles et le processus de modélisation dans le contexte d'un
enseignement constructiviste des sciences conduit Le Moigne (2007) à poser trois
questions concemant les modèles en tant que savoirs. La première porte sur le statut
du modèle : est-il un donné préexistant ou un construit? La seconde est en rapport
avec le processus d'accès au modèle : est-il à découvrir ou à construire? Enfin, la
troisième question concerne la valeur accordée au modèle : un modèle est-il valide ou
vrai? Comme le souligne Del Re (2000), aborder les modèles en sciences, c'est aussi
aborder la question de la relation entre une réalité donnée et les procédures par
lesquelles les sciences produisent des savoirs au sujet de cette réalité. Aussi, l'étude
de l'utilisation des modèles dans l'enseignement pourait-ele se faire en rapport avec
la nature des savoirs à enseigner et, par ricochet, en rapport avec cele des modèles,
ce qui renvoie également à la relation didactique (Halloun, 1996; Altet, 1997). En
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effet, la didactique s'intéresse aux processus d'appropriation des savoirs
(Develay, 2006). Elle étudie les conditions dans lesquelles des sujets apprennent ou
n'apprennent pas en mettant l'accent sur les savoirs (Vergnaud, 1992). La
connaissance du rapport de l'enseignant aux modèles qu'il utilise dans son
enseignement nous permet de comprendre sa pratique d'enseignement des modèles,
ce qui aide aussi à savoir dans quelle perspective épistémoiogique s'inscrit cette
pratique et ses conséquences possibles sur l'apprentissage des élèves.
Généralement en sciences, les modèles peuvent être définis selon leur statut,
en termes de reflet ou non de la réalité; il s'agit de l'idée que l'on peut se faire d'un
modèle par rapport à ce que Van Driel et Verloop (1999, 2002) appellent une cible
c'est-à-dire un objet, un phénomène ou un processus. Les modèles peuvent aussi être
définis selon leurs fonctions, c'est-à-dire les buts pour lesquels ils sont utilisés
(Gilbert et al., 2000). Ces deux aspects (statut et fonction des modèles) relatifs aux
modèles en sciences nous importent, car ils peuvent permettre de savoir comment les
enseignantes et les enseignants conçoivent les modèles et la modélisation en sciences,
et en biologie en particulier.
Le statut des modèles conduit à questionner le rapport du modèle par rapport à
la réalité, ce qui revient à poser les questions suivantes : « Is the constructed model
real? To what degree does it represent reality? How real is the entity to the person
imagining and modeling it? How real is the model to its interpréter? »'°(Harrison et
Treagust, 2000, p. 357). En fait, en étudiant des phénomènes et en cherchant à les
comprendre et à les expliquer, les sciences produisent des modèles. Elles se situent
ainsi à la charnière entre la virtualité et la réalité, ce qui renvoie à des conséquences
didactiques (Desbeaux-Salviat et Rojat, 2006). Dans ce contexte, dans une
Traduction libre: « Le modèle construit est-il vrai? À quel point représente-t-il la réalité? À quel
point est-il vrai pour la personne qui l'imagine et le conçoit? A quel point est-il vrai pour celui qui
l'interprète? » (Harrison et Treagust, 2000, p. 357).
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perspective constructiviste, on ne perdra pas de vue l'idée que si, durant de
nombreuses années, les savoirs ont été considérés comme des descriptions fidèles de
la réalité de sorte qu'une correspondance était aussi établie entre modèles et réalité,
aujourd'hui on parle plutôt de « modélisation de la réalité » (Désautels et Larochelle,
1989, p. 28). En ce sens, les modèles ne sont donc pas des reflets de la réalité, mais
des construits, des productions intellectuelles. En conséquence, la modélisation
permet de progresser dans la compréhension d'une réalité en faisant ressortir les
caractéristiques les plus pertinentes de cette dernière pour un projet particulier
(L'Écuyer, 1990).
Une autre façon de caractériser les modèles est de leur attribuer une fonction
(Gilbert et al, 2000). Celle-ci peut s'exprimer à travers les expressions modèles
descriptifs, prédictifs, explicatifs (Gobert et Buckley, 2000 ; Gilbert et al., 1998), ce
qui permet de parler de fonction de description, de prédiction ou d'explication dans
les activités de modélisation. Par exemple, Robardet et Guillaud (1997) considèrent le
modèle comme « un instrument théorique construit en vue d'interpréter et de prévoir
des événements concernant des phénomènes » (p. 97). Pour ces auteurs, un modèle a
deux fonctions principales qui sont l'interprétation et la prédiction des phénomènes et
des faits reliés à ces derniers, ce qui a pour « rôle de contribuer à la connaissance
scientifique d'une réalité » (Ibid., p. 103-104). La fonction de prédiction d'un modèle
est aussi mentionnée par d'autres auteurs, tels que Harrison (2001) et Astolfi et
Drouin (1992).
Selon Treagust, Chittleborough et Mamiala (2004), en permettant de relater
l'apparence et le comportement d'un objet, amenant ainsi l'individu à être créatif et à
comprendre cet objet en expliquant dans son fonctionnement le rôle des éléments qui
en font partie, un modèle peut aussi avoir une fonction de description. Pour Orange
(1997), en biologie, le modèle a deux fonctions qui peuvent être prises en compte. La
fonction de processeur parce qu'il prédit bien et apparaît comme une explication d'un
phénomène donné (donc processeur pour la prédiction et l'explication), et la fonction
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heuristique car s'il est construit pour maîtriser un problème, il peut être modifié pour
répondre à un problème voisin ou à l'ajout de nouvelles informations (donc
heuristique pour la résolution de problèmes).
La fonction, la typologie et le statut accordés aux modèles scientifiques
permettent de caractériser les conceptions que les enseignantes et les enseignants
accordent aux modèles et au processus de modélisation. La modélisation scientifique
est généralement définie comme « une démarche intellectuelle » (Martinand et al,
1992, p. 9), un processus dynamique de production et de révision des modèles
(Gilbert et Boulter, 2000; Justi et Gilbert, 2002fl, 20026). Ce processus de
modélisation qui aboutit à la construction d'un modèle ne sert pas à refléter, à
reproduire la réalité, mais à en retenir les éléments que l'on juge pertinents selon les
objectifs d'étude fixés. Martinand (1994) abonde dans ce sens en soulignant que
« la modélisation est une aide à la conceptualisation » (p. 48). Il en est de même pour
Astolfi et Drouin (1992) qui soulignent ceci :
Modéliser revient à interpréter un phénomène complexe, à le
transcrire de telle sorte que les données innombrables de la réalité
puissent être réduites à quelques-unes identifiables et
conceptuellement manipulables. Seuls sont conservés les caractères
qui paraissent indispensables pour répondre au problème
scientifique que l'on étudie (p. 81).
Le concept de modélisation fait référence à l'étude des démarches de
construction, de validation et d'utilisation des modèles. La construction de modèles
se base sur les articulations progressives entre le registre empirique et le registre
formel, ce qui prend également en compte le statut et la fonction attribués au modèle.
Dans la perspective d'un enseignement constructiviste des sciences à l'aide des
modèles et de la modélisation scientifiques, il est donc nécessaire de connaître les
conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet de ces outils conceptuels, à
travers le statut et les fonctions qu'ils accordent à ces outils. En effet, les conceptions
sont liées à l'histoire et à l'expérience de chaque individu. Elles le guident dans sa
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À la suite de cete question spécifique de recherche, nous abordons le chapitre
suivant, c'est-à-dire le cadre méthodologique sur lequel nous nous sommes appuyée
pour collecter et analyser les données qui nous ont permis d'étudier les conceptions
d'enseignantes et d'enseignants du secondaire à propos de l'utilisation des modèles
dans l'enseignement-apprentissage de la biologie et de ses implications pour leurs
pratiques d'enseignement de cette matière.
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rapport à l'utilisation des modèles dans leurs planifications et leurs pratiques
d'enseignement de la biologie, apporte des informations sur les connaissances de ces
praticiennes et praticiens au sujet des modèles et de la modélisation en biologie, de
même que sur leur recours à ces notions dans leurs pratiques pédagogiques.
Éventuellement, cette étude pourra aussi contribuer à la réflexion sur le soutien à
offrir aux enseignantes et aux enseignants quant aux difficultés qu'ils peuvent
rencontrer par rapport à leur utilisation des modèles.
Par ailleurs, il s'agit également pour nous de comprendre pourquoi les
enseignantes et les enseignants choisissent d'utiliser telles ou telles catégories et
formes de représentation d'un modèle dans leurs pratiques d'enseignement de la
biologie, de même que les raisons qui motivent leur utilisation. De ce fait, la
recherche exploratoire répond à ce projet, car elle « est une démarche inductive qui
comporte souvent des micro-processus de déduction et de vérification » (De Ketele et
Roegiers, 1996, p. 102). Selon Barth (1987), l'induction et la déduction sont des
processus qui produisent du sens, ce que notre recherche vise en essayant de dégager
le sens que les enseignantes et les enseignants donnent aux modèles et à leur
utilisation dans l'enseignement de la biologie au secondaire. En effet, étudier les
conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et de leur
emploi, c'est aussi chercher à connaître le sens qu'ils accordent aux modèles et à leur
utilisation dans l'enseignement. Dans ce contexte, l'étude de cas est la stratégie
méthodologique de recherche que nous utilisons. Plusieurs sens et termes apparentés
sont attribués à l'expression « étude de cas » selon qu'on se situe en sciences
humaines et sociales ou dans le domaine professionnel, par exemple, mais ils ont tous
un point commun, celui du rattachement de l'étude de cas aux méthodes d'enquêtes
qualitatives (Albero, 2010, Gagnon, 2012). L'étude de cas est « une méthode de
recherche qui permet d'étudier un phénomène de façon inductive (exploratoire) ou
déductive (confirmative), selon les objectifs de la recherche » (Karsenti et Demers,
2000, p. 225). L'étude de cas étudie un phénomène donné en tenant compte de
l'environnement dans lequel il se déroule habituellement, par exemple l'utilisation
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des modèles par des enseignantes et des enseignants de biologie au secondaire et les
conceptions que ces derniers ont des modèles en ce domaine. L'étude de cas ne
s'intéresse pas à la généralisation, mais à la compréhension du cas étudié en mettant
davantage l'accent sur le sens de l'objet étudié (Stake, 1978, 2005). Cette assertion
est aussi partagée par Eisenhardt (1989) : « The case study is a research strategy
wbich focuses on understanding the dynamics présent within single
settings » (p. 534) ce qui répond bien à notre recherche heuristique et inductive,
qui s'intéresse aux cas particuliers de douze personnes qui enseignent la biologie au
secondaire en cherchant à décrire leurs conceptions et à comprendre le sens qu'elles
accordent aux modèles et à leur utilisation dans leur pratique d'enseignement. Nous
rejoignons également Merriam (1988) qui considère l'étude de cas comme une
recherche heuristique, descriptive, inductive, et qui permet de comprendre, de
découvrir ou d'élaborer des hypothèses. Roy (2003) souligne aussi la recherche de
compréhension visée par l'étude de cas.
L'étude de cas est une approche de recherche empirique qui
consiste à enquêter sur un phénomène, un événement, un groupe ou
un ensemble d'individus, sélectionné de façon non aléatoire, afin
d'en tirer une description précise et une interprétation qui dépasse
ses bornes. Le cas étudié est donc bien délimité, mais forme un
sous-système dont l'analyse permet de mieux comprendre un
système plus large {Ibid., p. 166).
Dans la présente recherche, nous cherchons à comprendre le sens que donnent
des enseignantes et des enseignants de biologie aux modèles qu'ils utilisent en classe
et à l'utilisation de ces derniers dans leurs pratiques d'enseignement de la biologie.
Nous avons donc interviewé douze enseignants et enseignantes de biologie, répartis
dans cinq écoles secondaires du Québec, au sujet de leurs conceptions des modèles et
de l'utilisation de ces derniers dans leur enseignement de la biologie. « Contrairement
aux études par échantillon, l'étude de cas se penche sur un nombre limité de sujets et
" Traduction libre ; « l'étude de cas est une stratégie de recherche centrée sur la compréhension de la
dynamique existant dans différents contextes » (Eisenhardt, 1989, p. 534).
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ne prétend pas à la représentativité statistique » (Roy, 2003, p. 165). Sur le plan de la
représentativité, l'étude de cas peut présenter des limites (nombre restreint de sujets),
mais l'intention de la chercheure est de comprendre en profondeur un phénomène,
plutôt que de généraliser ses résultats, ce qui représente une force de l'étude de cas.
Les études de cas ne s'appuient pas sur les intuitions des répondantes et répondants
puisque l'interaction entre l'intervieweur et les personnes interviewées crée une
proximité dont l'avantage est de permettre à l'intervieweur d'obtenir des précisions à
partir des réponses des personnes interviewées de sorte à limiter les erreurs de
mesure, c'est-à-dire que ceci accroit l'obtention de données pertinentes au regard des
objectifs de la recherche. La chercheure peut ainsi mieux comprendre les relations de
cause à effet à partir d'un nombre restreint de sujets qui fournissent des informations
sur leurs façons de faire dans leur environnement de travail habituel. Ainsi, la
stratégie méthodologique de la présente recherche est spécifiquement une étude
multicas.
L'analyse de cas multiples ou l'étude multicas plutôt que l'étude d'un seul cas
a des avantages notamment celui de permettre la mise en évidence des convergences
ou des divergences entre plusieurs cas (Yin, 2009; Merriam, 1988; Huberman et
Miles, 1991). Dans l'étude multicas, en analysant les particularités de chaque cas
auquel nous appliquons le même processus d'investigation, nous pouvons découvrir
des points communs entre les différents cas et formuler des hypothèses sur des causes
ou des conséquences communes. Il n'en est pas de même pour un seul cas à l'étude.
En tenant compte de l'expérience personnelle vécue par chaque enseignante ou
enseignant interviewé, nous cherchons à saisir le sens qui se dégage du discours de
l'ensemble des enseignantes et des enseignants interviewés à propos des modèles et
de leur utilisation par rapport aux différents thèmes que nous abordons dans
l'entrevue conformément à notre cadre conceptuel. Par la suite, nous recoupons les
informations recueillies afin de voir quelles sont les similitudes et les différences qui
peuvent se dégager des conceptions de cet échantillon du personnel enseignant.
85
Toutefois, il nous faut mentionner que tout en essayant d'apporter une
description détaillée de notre objet de recherche, notre cadre d'analyse peut
comporter des éléments d'interprétation puisque la subjectivité de la chercheure joue
forcément quant à la sélection des éléments qu'elle va juger pertinents en regard de sa
problématique et de son cadre conceptuel. Laperrière (2003) mentionne d'ailleurs que
la subjectivité du chercheur peut jouer sur la validité des données. Cependant, le
risque de subjectivité du chercheur nous paraît avoir été réduit par la latitude laissée
aux répondantes et aux répondants pour s'exprimer librement. De plus, le fait que le
codage soit basé sur un découpage fin des unités de sens pour les classer dans l'une
ou l'autre des catégories retenues, en choisissant soit un mot, soit une phrase ou un
segment de phrase, soit un thème (une phrase de longueur variable mais développant
une seule idée) a réduit ces biais, car la codeuse a œuvré en adéquation avec son
problème de recherche comme le suggère Van der Maren (1996). La subjectivité ne
représente pas toujours un biais, car c'est dans un contexte empreint de subjectivité
que les communautés de scientifiques œuvrent pour construire des connaissances
communes qu'elles partagent ensuite avec le public. En effet, selon Fourez (1994),
dans la perspective constructiviste, dans laquelle s'inscrit la présente recherche, la
rationalité des débats scientifiques est basée sur une sorte de contrat, dans lequel les
scientifiques se mettent d'accord sur ce qu'ils considèrent pertinent et sur ce qu'ils
voient comme négligeable afin d'éviter que les observations s'éternisent. Par ces
accords, les scientifiques d'une même discipline font alors des protocoles
d'observation similaires, ils s'entendent sur ce qu'ils font et définissent un domaine
particulier d'objectivité (Ibid.). Toutefois, l'auteur souligne que l'objectivité ne
représente pas un regard absolu sur le monde, mais une manière particulière de le
construire, de sorte qu'elle n'existe pas en elle-même (Ibid., 1992). Le
constructivisme considère que la connaissance ne peut pas être objective, mais qu'elle
est uniquement intersubjective, parce que dans la recherche d'une compréhension du
monde, les connaissances construites résultent des interprétations partagées par des
individus qui interagissent entre eux. Ce sont donc les interactions qui font émerger
des connaissances et qui permettent à une communauté d'accorder une certaine valeur
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aux connaissances qu'elle produit (Désautels et Larochelle, 1989 ; Fourez, 1992).
L'intersubjectivité est donc un processus de négociation interindividuelle (Jonassen,
1991) qui se met en place au cours de la construction des connaissances sur les objets
d'étude, qu'il s'agisse de connaissances scientifiques ou non. Ainsi, Glasersfeld
(1994) considère que les conceptions que se fait un sujet sur un objet donné ne
peuvent être détachées des interactions qui rendent possible la construction des
cormaissances partagées par un ensemble social. Autrement dit, la subjectivité existe
dans toute recherche quelle que soit l'approche adoptée, puisque tout chercheur
analyse ses données au regard des objectifs qu'il vise et par rapport à ce qu'il juge
approprié pour répondre aux questions qu'il se pose et à ses objectifs de recherche.
En revanche, c'est par la subjectivité de la chercheure et des personnes interviewées,
représentant toutes les deux des individus différents ayant chacun leurs propres
intentions, que se construisent les connaissances à recueillir.
La section suivante donne une description détaillée de notre échantillon après
la présentation des démarches de recrutement des participantes et des participants à la
recherche.
2. LA CONSTITUTION ET LA DESCRIPTION DE L'ÉCHANTILLON
La présente section aborde les procédures suivies pour le recrutement des
enseignantes et des enseignants ayant accepté de participer à la recherche ainsi que
les caractéristiques sociodémographiques de l'échantillon.
2.1 La constitution de l'échantillon
L'échantillon est constitué d'enseignantes et d'enseignants de biologie
d'écoles secondaires québécoises dont nous analysons les conceptions au sujet des
modèles et de la modélisation et des implications qu'ils perçoivent de l'utilisation des
modèles pour leur planification et leur enseignement des notions de biologie au
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secondaire. Le choix du secondaire réside dans le fait que le programme d'études de
sciences du secondaire, plutôt que celui du primaire, aborde et définit les modèles de
façon explicite. De plus, à notre avis, c'est à ce niveau d'études que les élèves
commencent à se préparer pour le niveau universitaire où, s'ils poursuivent des études
scientifiques, ils utiliseront des modèles plus complexes. Il nous a donc semblé plus
pertinent de nous intéresser à la façon dont les modèles sont abordés au secondaire.
Au Québec, les enseignantes et les enseignants interviennent dans des écoles
qui relèvent d'institutions appelées commissions scolaires réparties dans différentes
régions. Il existe aussi des enseignantes et des enseignants qui travaillent dans des
établissements scolaires non rattachés à des commissions scolaires. Ces personnes
exercent alors dans des écoles privées. Recourir à un échantillon représentatif d'une
tele population d'enseignantes et d'enseignants se révèle difficile, d'une part, à cause
du nombre élevé d'écoles visées et, d'autre part, en raison de la période au cours de
laquelle s'est déroulée notre collecte des données (période de négociations en vue du
renouvellement des conventions collectives) et de la disponibilité restreinte des
enseignantes et des enseignants dont le recrutement s'est fait sur cinq mois, soit de
février à juin 2011. C'est d'ailleurs le manque de disponibilité des écoles secondaires
(très peu de réponses obtenues) qui nous a amenée à solliciter également quelques
écoles secondaires privées, dont une seule a répondu à notre demande. En effet, bien
que nous ayons envoyé des lettres de sollicitation à trois commissions scolaires de
l'Estrie où nos études doctorales se sont déroulées, seulement deux enseignants d'une
même commission scolaire et trois enseignantes et enseignants d'une école privée de
Montréal ont accepté de participer aux entrevues. Finalement, nous avons aussi eu
recours au bouche à oreille afin de constituer un échantillon de douze enseignantes et
enseignants volontaires qui possèdent tous une formation en enseignement des
sciences au secondaire.
Dans une interview de recherche qualitative, le savoir obtenu est une
production sociale découlant de l'interaction entre l'intervieweur et l'interviewé. Il
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importe donc de dégager ce savoir à partir des contributions des personnes
interviewées. La question du nombre de sujets à prendre en compte reste arbitraire, car
elle n'est encadrée par aucune règle précise. La chercheure ou le chercheur se base
plutôt sur les traditions de recherches pour un objet donné, comme le souligne Savoie-
Zajc (2007). Selon Kvale et Brinkmann (2009), le nombre de sujets nécessaire dépend
du but de la recherche et, dans le cas d'une recherche qui vise l'exploration et la
description détaillée de l'objet étudié, les entrevues sont faites jusqu'à un point de
saturation où de nouvelles entrevues produisent peu de nouvelles connaissances. Selon
ces mêmes auteurs, dans la plupart des recherches qui utilisent des entrevues, le
nombre de celles-ci a tendance à se situer entre dix et quinze, compte tenu du temps et
des ressources disponibles pour la recherche, mais aussi du fait qu'il y a de moins en
moins de nouvelles inforrnations obtenues. Egalement, selon Deslauriers (1991), la
taille et la composition de l'échantillon sont rarement déterminées à l'avance, car «
tout dépend de l'évolution de la recherche et des informations nécessaires; il s'ensuit
que l'échantillon relève des besoins de la recherche, du jugement de la chercheure ou
du chercheur et de la saturation des catégories » (p. 58). Au fur et à mesure du
recrutement de nos participantes et participants à la recherche et de la réalisation des
entrevues, nous procédions à la transcription et au codage des entrevues de manière à
vérifier que nous obtenions de nouvelles informations, et ce, jusqu'à ce que nous
ayons estimé ne plus en avoir de significativement différentes. La sous-section
suivante présente la description de notre échantillon.
2.2 La description de l'échantillon
Le tableau 3 (page 89) décrit notre échantillon constitué de douze enseignantes
et enseignants de biologie au secondaire, identifiés par des codes qui vont des lettres
A à L afin d'assurer leur anonymat. Au moment de la collecte des données, neuf
parmi eux enseignent dans des écoles publiques, tandis que trois exercent dans le
privé. Quatre d'entre eux possèdent un baccalauréat en enseignement avec un profil en










répondante ou le répondant détenait un baccalauréat ou une maîtrise en
sciences pures (biologie, chimie, biochimie, microbiologie, génie
génétique, sciences de l'environnement) mais pas en enseignement.
Nombre d'années d'expérience en enseignement en général





Pour ce qui a trait aux niveaux scolaires concernés, huit répondantes et
12répondants enseignent en troisième secondaire et quatre enseignent en deuxième
secondaire. Les répondantes et répondants enseignent majoritairement aux niveaux 2
et 3 du secondaire. Certains donnent des cours dans plus d'un niveau (tableau 4, ci-
dessous).
Tableau 4
Niveaux scolaires enseignés par les répondantes et les répondants
Niveaux scolaires Codes des enseignantes et Nombre d'enseignantes et
enseignants d'enseignants
Secondaire 1 B,K 2
Secondaire 2 I, D, H, G, K 5
Secondaire 3 B, A, C, G, F, E, J, L 8
Secondaire 4 L,E 2
Secondaire 5 L, A 2
Dans l'ensemble, les enseignantes et enseignants qui constituent notre
échantillon interviennent à différents niveaux scolaires allant de secondaire 1 à
secondaire 5. Au départ, nous avions préférentiellement visé la troisième secondaire
où le programme aborde de façon explicite les modèles, mais nous n'avions pas eu un
nombre suffisant de personnes volontaires et disponibles qui enseignent à ce niveau,
ce qui nous a amenée à solliciter des personnes qui enseignent à différents niveaux
Seuls les enseignants et enseignantes I, D, H et K sont mentionnés, car le répondant G enseigne en
troisième secondaire comme B, K, L, E et A.
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interviewée. Cette dernière produit alors un discours dans lequel elle donne la
signification qu'elle accorde aux thèmes exprimés à travers les questions qui lui sont
posées. Pour ce faire, lors du déroulement de l'entrevue, l'intervieweur doit veiller à
recueillir les informations dans une relation affective positive avec les répondantes et
les répondants afin que ceux-ci sentent que l'intervieweur accorde de l'importance aux
informations communiquées de façon à ce qu'il puisse recueillir le maximum de
données pertinentes.
Cependant, plus que les questions elles-mêmes, c'est le climat de
l'entrevue qui décidera de la qualité des réponses. La règle d'or de
tout intervieweur est l'acceptation inconditionnelle de ce que dit la
personne [...]. La courtoisie et l'intérêt sincère du chercheur pour
ce que la personne interrogée a à dire donnera à celle-ci un
sentiment de satisfaction et augmentera son plaisir à parler,
spécialement si elle a l'impression de donner des renseignements
importants (Deslauriers, 1991, p. 35).
En procédant de cette façon, l'intervieweuse a pu amener les personnes
interviewées à s'exprimer librement et le plus ouvertement possible sur leur
compréhension des modèles et de leur utilisation dans leurs pratiques personnelles et
habituelles d'enseignement de la biologie au secondaire, et cela, dans leurs propres
mots. Ceci lui a permis de collecter des dormées pertinentes et de connaître les idées
et les intentions des personnes interviewées. Une compréhension commune des
questions de l'entrevue est nécessaire pour collecter des informations pertinentes, car
l'entrevue est « une interaction verbale entre des personnes qui s'engagent
volontairement afin de partager un savoir d'expertise, et ce, pour mieux dégager
conjointement une compréhension d'un phénomène. » (Savoie-Zajc, 2003, p. 295).
Pour vérifier si cette condition était réalisée, nous avons effectué des entrevues-tests
préalables. Le terme savoir ci-dessus mentionné fait référence ici au savoir
expérientiel des personnes interviewées, c'est-à-dire à la signification accordée aux
modèles et à la modélisation en biologie et aux raisons qui motivent l'utilisation des
modèles, selon les participants à l'entrevue. Ainsi, l'utilisation des entrevues nous a
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l'intervieweur les adapte en fonction des réponses données par la personne
interviewée, de sorte que cette dernière s'exprime librement dans ses propres termes,
ce qui lui permet d'être à l'aise et de communiquer des informations pertinentes.
Dans le même ordre d'idées. De Ketele et Roegiers (1996) mentionnent aussi que,
dans l'entretien semi-dirigé, « la personne interviewée a davantage de liberté dans la
façon de s'exprimer et les informations sont recueillies dans un laps de temps
raisonnable » (p. 171-172). Toutefois, afin d'éviter des digressions, en tant
qu'intervieweuse, nous avons veillé à ce que l'entrevue reste centrée sur les thèmes à
l'étude en posant des questions appropriées au moment jugé opportun (Nils et Rimé,
2003).
Dans le cadre des enquêtes utilisant des entrevues, des biais peuvent diminuer
la qualité des données recueillies. Ces dernières sont recueillies à un moment
spécifique et dans un laps de temps donné, et les personnes qui participent à la
recherche pourraient ne pas livrer leurs pensées profondes lors de l'entrevue en
voulant faire plaisir à l'intervieweur ou en essayant d'esquiver des sujets qu'elles ne
souhaitent pas aborder.
L'interviewé peut être mû par un désir de rendre service ou d'être
bien vu par le chercheur, limitant ainsi la crédibilité des messages
communiqués. Il peut aussi exister des blocages de communication
ou des sujets tabous pour les personnes, faisant en sorte que le
chercheur ne réussit pas à engager un dialogue véritable avec
celles-ci (Savoie-Zajc, 2003, p. 313).
Ceci pourrait causer un problème de crédibilité des informations recueillies, mais
les risques peuvent être minimisés en évitant d'introduire des biais par des questions
hors contexte (hors du cadre thématique). Néanmoins, l'entrevue semi-dirigée a
l'avantage de permettre un recueil d'informations pertinentes orientées vers le but
poursuivi, puisque les questions servant de points de repère amènent l'intervieweuse
ou l'intervieweur à réorienter l'entretien en restant centré sur les objectifs de la
recherche (De Ketele et Roegiers, 1996). Ces questions sont inscrites dans un guide
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qui permet à l'intervieweuse de rester centrée sur ses objets de recherche et dont la
sous-section qui suit fait état.
3.2 L'instrument de collecte de données : le guide d'entrevue
Le questionnaire d'entrevue (annexe C, page 258) comporte quatre grandes
parties. Les trois premières parties du guide d'entrevue regroupent les questions de
l'entrevue à proprement parler et sont organisées autour des trois principaux thèmes
visés par notre recherche. Ces thèmes sont relatifs aux objectifs de notre recherche.
La première partie du guide d'entrevue (questions 1 à 3 et question 7) concerne
l'enseignement de la biologie et les formes de représentation des modèles que les
enseignantes et les enseignants privilégient dans leur pratique d'enseignement de la
biologie. Ce premier thème est relié aux difficultés rencontrées dans l'enseignement-
apprentissage de la biologie au secondaire et aux moyens utilisés par les enseignantes
et les enseignants pour soutenir l'apprentissage de cette matière, en particulier les
modèles ou leurs formes de représentation.
La deuxième partie du guide d'entrevue (questions 4 à 6) traite des
conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et de leurs
formes de représentation en biologie. Ce deuxième thème comporte deux axes, à
savoir le statut et les fonctions attribués par les enseignantes et les enseignants aux
modèles et à leurs formes de représentation. Il permet d'identifier le statut
épistémologique que ceux-ci accordent aux modèles en biologie et de dégager le rôle
qu'ils attribuent aux modèles dans l'enseignement de la biologie au secondaire. Étant
donné que les entrevues peuvent aussi être basées sur des données particulières, et pas
seulement sur le verbal, nous avons aussi présenté aux personnes interviewées cinq
exemples courants (annexe D, page 261) susceptibles d'être utilisés dans
l'enseignement de la biologie afin de savoir si elles considèrent ces exemples comme
des modèles ou non. L'idée est de partir d'exemples familiers aux enseignantes et aux
enseignants afin qu'ils soient à l'aise de s'exprimer sur des objets qu'ils connaissent
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bien et que nous puissions recueillir des informations pertinentes pour notre
recherche. Nous nous sommes inspirée de Van Driel et Verloop (1999). Ces
chercheurs se sont intéressés aux connaissances que des enseignantes et des
enseignants expérimentés de physique, de chimie et de biologie ont des modèles et de
la modélisation en sciences, en leur présentant des exemples spécifiques, tels qu'une
voiture jouet, la photographie d'une maison, la Loi d'Ohm, une molécule d'eau, etc.
Les répondants devaient indiquer si chacun de ces exemples représentait pour eux un
modèle et pourquoi. Nous nous sommes aussi inspirée de Robillard (2009) qui défmit
un modèle comme une « représentation formelle » (p. 136), permettant au scientifique
d'organiser les données recueillies à partir d'un réfèrent concret observable ou non
(directement ou indirectement) et qui peut revêtir plusieurs formes, telles « un
diagramme, un graphique, un organigramme, une maquette, une équation
mathématique, etc. » (Ibid., p. 142). Nous cherchons donc à faire émerger les
conceptions des répondantes et des répondants au sujet des modèles par rapport à la
réalité et à confronter ces conceptions à celles qu'ils expriment lorsqu'on leur
présente des exemples concrets (perçus soit comme la réalité soit comme des modèles
ou des formes de représentations des modèles), dans le but de raffiner notre
compréhension de leurs conceptions des modèles en biologie. En outre, les exemples
choisis correspondent à des illustrations de la typologie des modèles préalablement
présentée dans le cadre conceptuel.
Ainsi, les deux premiers exemples sont ceux d'une photographie de feuille de
chêne (exemple 1) et d'une photographie de maison (exemple 2). Ces deux
représentations d'objets concrets ou matériels sont des formes visuelles de modèles
symboliques. Le troisième exemple est un graphique qui présente le volume d'eau
consommée par une plante en fonction de la température (exemple 3), comme un
autre exemple de forme visuelle d'un modèle symbolique. Le quatrième exemple est
celui d'une formule chimique de la photosynthèse végétale (exemple 4), représentant
un exemple de forme symbolique d'un modèle symbolique. Enfin, le cinquième
exemple est un schéma d'une chaîne alimentaire (exemple 5) et évoque aussi une
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l'approche analytique que nous avons utilisée pour procéder au traitement des
données.
4.1 L'analyse qualitative des données par l'analyse de contenu
Dans la présente recherche, les entrevues ont servi à recueillir le discours des
enseignantes et des enseignants, c'est-à-dire le discours en tant que produetion
verbale servant de véhicule à leurs idées sur la façon dont ils comprennent les
modèles et la modélisation, en biologie et dans l'enseignement de cette matière, et sur
la façon dont ils perçoivent l'implication des modèles dans la planification de leur
enseignement. En privilégiant l'entrevue semi-dirigée comme mode de collecte de
données, hous nous situons dans un paradigme de recherche qui met l'accent sur le
sens donné à l'expérience que les individus vivent à partir des interactions qu'ils
établissent avec d'autres personnes dans leur environnement (Savoie-Zajc, 2003). 1
s'agit donc d'une recherche exploratoire et interprétative dans laquelle nous utilisons
une analyse qualitative des données alliant le logiciel NVivo 9 et l'analyse inductive.
En effet, en s'inscrivant dans une approche compréhensive, encore appelée
interprétative ou holistique, la recherche qualitative cherche à comprendre les
significations que les individus donnent aux expériences qu'ils vivent (Mukamurera,
Lacourse et Couturier, 2006; Anadôn, 2006). En s'intéressant à ces significations,
l'intervieweuse cible le point de vue des personnes interviewées, à travers une
interaction de co-construction de sens. Cette idée est aussi partagée par Denzin et
Lincoln (2011) dans leur définition générique suivante de la recherche qualitative :
Qualitative research involves an interpretive, naturalistic
approach to the world. This means that qualitative researehers
study things in their natural settings, attempting to make sense
of or interpret phenomena in terms of the meanings people
bring to them {Ibid., p. 3).
Notre recherche s'inscrit bien dans cette perspective, car nous nous intéressons
principalement aux points de vue des répondantes et des répondants, au sens qu'ils
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On entend par thème ou champ thématique, ce sur quoi porte le
discours. Le travail sur les thèmes permet donc de donner une
description d'ensemble du corpus et d'en dégager des moments
différents, des séquences. Il permet également de montrer sur quels
moments différents s'est portée l'attention des interlocuteurs, ce
qui a été introduit par l'un et repris ou négligé par l'autre. L'étude
des thèmes suppose que l'on se penche sur la dynamique des
échanges. En effet, le thème n'est pas toujours explicité par les
interlocuteurs (Orvig, 2003, p. 280).
Le discours résulte d'une énonciation, d'un travail de mise en mots dont le
codage implique une catégorisation (Orvig, 2003). Les éléments issus du corpus du
discours des enseignantes et des enseignants interviewés ont été codés dans des
thèmes sous lesquels sont regroupées des catégories et des sous-catégories. La grille
des catégories permettant l'analyse des données est présentée dans l'annexe E
(page 262). Ces catégories thématiques et autres sous-catégories sont inspirées de la
question de recherche, du cadre conceptuel et des objectifs de la recherche (logique
déductive). Elles sont également inspirées d'une analyse préalable d'une portion des
entrevues réalisées (logique inductive). Tout ceci a pour avantage d'assurer une
cohérence entre le cadre conceptuel et les éléments analysés dans le but d'assurer la
fiabilité et la validité de la grille, en ce sens que les concepts indiqués dans la grille
d'analyse reflètent bien ceux élaborés dans la clarification conceptuelle et que les
informations recueillies sont bien reliées à ces concepts-là. Pour ce faire, des
enseignantes et enseignants, autres que ceux participant à la recherche, ont été
interviewés au préalable afin de nous assurer de la compréhension des questions par
les personnes interviewées de même que du sens de chaque question donnée par
l'intervieweuse (Nils et Rimé, 2003). La sous-section suivante expose de façon
détaillée la démarche de catégorisation des données que nous avons recueillies.
4.2 L'extraction des données
Le discours de l'enseignante ou de l'enseignant a été analysé pour connaître
son rapport épistémologique aux modèles et à la modélisation en biologie, les
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entre ces deux étapes ont été réalisés afin de parvenir à saturation des catégories
nécessaires à l'analyse des données.
Dans un premier temps, nous avons réalisé une catégorisation des éléments
que nous avons jugé pertinents pour l'analyse de notre corpus au regard des thèmes
qui se sont dégagés de notre problématique et de notre cadre conceptuel. A l'aide du
logiciel d'analyse qualitative NVivo, nous avons créé une structure arborescente
constituée de « nœuds » et de « sous-nœuds » qui correspondent en fait aux
catégories thématiques issues de la problématique et du cadre conceptuel de notre
recherche. L'utilisation de ce logiciel d'analyse qualitative a l'avantage de faciliter le
regroupement de toutes les transcriptions, de favoriser la réduction des données, de
s'assurer que les catégories sont exclusives, c'est-à-dire qu'un même segment de
phrase n'est pas codé dans deux catégories différentes, de même que de pouvoir
comparer des segments de texte. Par la suite, les enregistrements des entrevues ont été
transcrits et nous ont permis de définir notre corpus. Les textes obtenus ont été relus
deux fois chacun pour corriger les éventuelles erreurs de transcription. Plusieurs
lectures des données textuelles ont été nécessaires pour bien nous en imprégner et
pour identifier les données pertinentes relatives aux questions et aux objectifs de la
recherche. A la lecture de notre corpus, de nouvelles catégories ont aussi émergé et
ont été ajoutées à la précédente structure arborescente que nous avions créée.
Dans un deuxième temps, les données textuelles issues des entrevues ont été
traitées. Pour ce faire, comme nous l'avons précédemment mentionné, nous avons eu
recours à l'analyse de contenu traditionnelle axée sur la compréhension du texte (du
discours obtenu) et son découpage en unités de sens ou de signification pour mieux
saisir le sens du discours des enseignantes et des enseignants afin d'en dégager les
fondements didactiques qui organisent l'utilisation des modèles dans leurs pratiques
d'enseignement des notions de biologie. Nous avons numéroté ces unités de
signification (Guilbert et Meloche, 1993) de manière à faciliter le repérage d'un
entretien, la page et le numéro de l'unité de signification. Par exemple, dans une unité
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de signification (segment de phrase codé) nommée A-12.5, A représente le code de la
personne interviewée; le chiffre 12 correspond au numéro de l'unité de signification
concerné, c'est-à-dire au segment de phrase codé; et le chiffre 5 correspond à la page
du Verbatim de A. L'unité A-12.5 représente donc l'ensemble : code du répondant-
numéro d'unité de sens-page du Verbatim de A. Ces unités de signification n'ont donc
pas été données a priori, mais elles ont été induites à partir de plusieurs lectures de
notre corpus. Elles correspondent à des segments de phrases de chacune des
entrevues réalisées. Pour l'ensemble des enseignantes et des enseignants, les unités de
sens qui paraissent liées, par exemple, à leurs conceptions du modèle utilisé ou aux
implications qu'ils perçoivent de l'utilisation de ce modèle pour leur planification et
leur enseignement de ce modèle sont retenues et codées à l'aide du logiciel d'analyse
qualitative NVivo dans des catégories ou sous-catégories correspondantes,
conformément à notre cadre conceptuel (Huberman et Miles, 1991). Concrètement,
chaque unité de sens est codée dans la catégorie qui lui correspond et en particulier
dans la sous-catégorie afférente à cette demière. Par exemple, pour une catégorie
thématique correspondant aux fonctions des modèles en biologie, les sous-eatégories
sont la prédiction, l'explication, la description, l'interprétation, etc. Une catégorie que
nous avons nommée « autres » sert à coder les unités de sens n'appartenant pas à
l'une ou l'autre des catégories définies et qui pourrait ne pas s'inscrire dans les
objectifs ciblés par la recherche.
En plus des premières catégories issues de notre problématique et de notre
cadre conceptuel, d'autres catégories ont émergé de la lecture préalable des entrevues
ainsi que lors du codage des données textuelles issues du discours des enseignantes et
des enseignants. Ce sont donc des catégories et sous-catégories induites. Au fur et à
mesure du codage, les catégories et sous-catégories émergentes peuvent être reliées à
une catégorie principale. Nous avons procédé ainsi jusqu'à saturation des catégories.
Par conséquent, afm d'aboutir à cette saturation, nous avons procédé à une
catégorisation mixte qui est une combinaison de la catégorisation fermée où les
catégories sont préétablies, ce que nous avons fait dans une première phase, et la
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catégorisation ouverte où les catégories émergent à la suite des lectures faites du
corpus (Van der Maren, 1996). Par la suite, nous avons comptabilisé le nombre de
répondantes et de répondants pour lesquels nous avons obtenu des unités de
signification pour telle ou telle catégorie thématique. Le nombre d'unités de
signification donne une idée de l'importance des catégories thématiques, en termes de
nombre d'unités de sens codés dans une catégorie donnée. Signalons que dans le
chapitre consacré à la présentation des résultats, quelques extraits de discours seront
soumis pour étayer notre analyse, c'est-à-dire pour illustrer l'idée principale
véhiculée par les catégories thématiques.
Il faut noter que la catégorisation doit répondre à des critères bien spécifiques
pour une meilleure analyse des données. Les catégories doivent être pertinentes (elles
doivent refléter le corpus, la problématique et le cadre conceptuel); exhaustives (tout
le corpus doit être pris en compte); exclusives (les catégories doivent être
discriminantes entre elles, c'est-à-dire que chaque unité de sens ne doit être codée que
dans une seule catégorie); et objectives, c'est-à-dire que le codage des unités de sens
doit se faire dans les mêmes catégories par des codeurs différents ou selon d'autres
caractéristiques pouvant assurer une triangulation des résultats (Robert et Bouillaguet,
1997). A cet égard, dans ce souci de triangulation des résultats, l'analyse du contenu
de chaque section du Verbatim, autrement dit, le découpage du texte en unités de sens,
a été réalisée deux fois en respectant un intervalle de cinq jours, suivi d'une
comparaison. De même, la codification des mêmes données s'est faite à deux
moments différents suivie d'une comparaison afin d'assurer la fiabilité des résultats.
Pour finir, cette analyse des données nous a amenée à comprendre les
conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles en biologie et le
lien existant entre ces conceptions et l'utilisation qu'ils font de ces modèles dans leur
enseignement. Il ne s'agit donc pas de nous limiter à décrire des faits, mais plutôt à
comprendre ce qui soutient l'utilisation des modèles dans l'enseignement de la
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La validité interne repose sur l'assurance du caractère plausible des résultats au
regard du contexte où les entrevues ont lieu.
Au plan du recueil des données, pour assurer la validité interne de notre
recherche, notre questionnaire d'entrevue, construit sur la base de notre cadre
conceptuel, a été soumis à notre équipe de direction qui a apporté ses commentaires,
pour le peaufiner, le tester avant de le finaliser, ce qui s'apparente à une forme de
triangulation. Ensuite, nous avons réalisé des entrevues-tests avec des enseignantes et
des enseignants de biologie de quelques écoles secondaires (pré-enquête sur le
terrain) de manière à nous assurer que les questions seraient bien comprises et de la
même façon par les personnes interviewées, et qu'elles nous permettraient de
recueillir des informations pertinentes au regard de notre recherche. De cette façon,
nous avons pu valider notre questionnaire en vue des entrevues à venir. La
formalisation du recueil des données à l'aide d'un questionnaire d'entrevue assure
aussi la validité interne au niveau du recueil des données, parce que nous éliminons
les formulations boiteuses des questions tout en prévoyant les questions principales et
des questions secondaires. De cette façon, le questionnaire de collecte d'informations
permet aussi d'assurer la fiabilité de la recherche.
Enfin, au plan de l'analyse des données, Huberman et Miles (1991) soulignent
que la validité inteme consiste à pouvoir relier les données recueillies aux catégories
d'une théorie antérieure ou émergente et à relier les concepts ou identifier les zones
d'incertitude, de même qu'à procéder à des itérations entre les théories et les milieux
d'études afin d'apprécier la validité des résultats. Les données que nous avons
recueillies ont été codées dans des catégories préalablement définies à partir du cadre
conceptuel et dans des catégories qui ont aussi émergé de l'analyse de notre corpus.
De plus, les concepts identifiés ont été analysés les uns en rapport avec les autres. Les
analyses ont été faites en tenant compte des idées des enseignantes et des enseignants
interviewés en rapport avec leurs pratiques d'enseignement habituelles de la biologie
et du contexte dans lequel ils exercent. Les données que nous avons recueillies de
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l'intervieweuse a donc laissé le champ libre aux personnes interviewées pour que
celles-ci décident de révéler, de façon libre, ce qu'elles veulent révéler et qu'elles
autorisent à divulguer. Elles étaient aussi libres de décider des révélations qu'elles ne
souhaitent pas que l'intervieweuse communique à d'autres personnes, ce qui nous
amène à la notion de confidentialité des données recueillies. Les informations
recueillies par la chercheure ou le chercheur doivent demeurer sous le sceau de la
confidentialité. Pour ce faire, nous avons rendu anonyme l'identification des
personnes interviewées et ces dernières ont aussi été informées que les dormées
recueillies sont entièrement codées et ne sont utilisées qu'aux seules fins de la
recherche. Afin de préserver l'anonymat des participantes et des participants à la
recherche, nous avons attribué un code à chaque personne interviewée. En terminant,
le troisième élément à prendre en compte par l'intervieweuse ou l'intervieweur est le
consentement éclairé des personnes interviewées. Dans ce contexte, la chercheure
décrit de façon concise la recherche aux personnes interviewées, elle leur montre sa
pertinence et leur précise les objectifs visés. Également, la chercheure leur précise
qu'elles ne courent aucun risque en ce qui a trait au respect de leur vie privée et à la
confidentialité des informations recueillies. Les bénéfices pour les participantes et les
participants leur sont aussi énoncés. Ces aspects favorisent l'obtention d'une
participation volontaire à la recherche.
Par la suite, nous avons procédé à la collecte des dormées, laquelle a permis





L'étude de ces conceptions, à travers notamment le statut et les fonctions que
les enseignantes et les enseignants accordent aux modèles et à leurs formes de
représentation en biologie tentera de répondre à notre premier objectif de recherche.
Puis, nous nous pencherons sur notre deuxième objectif de recherche en examinant le
mode d'utilisation des modèles par les enseignantes et les enseignants interviewés
dans leur enseignement. Nous terminerons en traitant des implications que les
personnes interviewées perçoivent de leur recours aux modèles dans leur pratique
d'enseignement de la biologie, répondant ainsi à notre troisième objectif de
recherche. A l'intérieur de chacune des sous-sections associées à ces questions, nous
présentons un tableau récapitulatif du nombre de réponses obtenues des enseignantes
et des enseignants, suivi de quelques extraits des Verbatim afm d'illustrer leurs
propos.
1. LES CATÉGORffiS DE MODÈLES UTILISÉS DANS L'ENSEIGNEMENT
DE LA BIOLOGIE, LES RESSOURCES CONSULTÉES ET LE RECOURS
À L'EXPÉRIMENTATION
Cette section présente chacune des catégories de modèles dont les enseignantes et
les enseignants interviewés se servent, selon les informations que nous avons
recueillies auprès d'eux, les ressources auxquelles ils ont recours pour choisir les
modèles qu'ils emploient en classe et leur rapport à l'expérimentation.
1.1 Les catégories de modèles utilisés dans l'enseignement de la biologie
Dans le cadre conceptuel, les trois principales catégories de modèles établies par
Gilbert (2004), à savoir les modèles symboliques, les modèles analogiques et les
modèles physiques ou maquettes, nous servent de référence dans la présentation et




visualisation des notions est annoncée comme moyen de favoriser la compréhension
des élèves.
La forme gestuelle représente la forme dans laquelle des individus sont
sollicités pour expliquer un phénomène en l'imitant eux-mêmes, comme par
exemple des mimiques faites par des individus. Quelques rares enseignantes et
enseignants (3 sur 12) mentionnent qu'ils l'utilisent pour intéresser les élèves et
soutenir leur compréhension (tableau 6).
Tableau 6
Utilisation de modèles symboliques : forme gestuelle
Code des répondantes et des répondants Total
A B C D E F G H I J K L 12
F.G. (N.U.S.) 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3
Et puis, bon, des fois aussi je me sers de mon corps. Je fais, le foie
est ici, l'estomac est là, bon. Et, je parlais des tendons, mais, allez
toucher, pliez votre bras, allez-y. Vous avez un tendon là. Vous en
avez un là. L'image est en avant. C'est comique un peu, mais ça les
accroche, puis je vois les élèves, il y en a qui sont là puis qui
essaient, bon on vérifie là. (B-79.4)
Quant à la forme symbolique qui regroupe les symboles chimiques, les
formules, les équations chimiques, les expressions mathématiques en particulier les
équations mathématiques, aucun des répondants et répondantes n'a mentionné en
faire usage. Peut-être, la biologie se prête-t-elle moins à l'utilisation des formes
symboliques ou bien ne la considèrent-ils pas comme modèle.
Le tableau 7 (page 115) offre un récapitulatif du recours aux différentes




Tableau comparatif : usage des formes visuelle, symbolique et gestuelle des modèles
symboliques
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
F.V. (N.U.S.) 3 3 2 2 4 2 2 5 5 4 2 2 36
F.S. (N.U.S.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
F.G. (N.U.S.) 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3
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Nous constatons que les enseignantes et les enseignants privilégient
l'utilisation de la forme visuelle des modèles symboliques par rapport à la forme
gestuelle, puisque douze persormes interviewées et trente-six unités de sens sont
relevées dans le premier cas contre trois personnes et trois unités de sens seulement
dans le second. Pourtant, la forme gestuelle peut permettre aussi de rendre
visualisables les notions enseignées. Cette prédominance de l'utilisation de la forme
visuelle pourrait s'expliquer par le fait que les exemples sont plus nombreux et plus
faciles à trouver par leur disponibilité dans des ressources comme les manuels
scolaires, les revues scientifiques, etc., alors que l'utilisation de la forme gestuelle
pourrait requérir plus de créativité ou de conceptualisation, donc demander plus de
temps aux enseignantes et aux enseignants. De son côté, la forme symbolique semble
ignorée par les répondantes et les répondants.
Ainsi, au regard des informations présentées dans le tableau 7, les modèles
symboliques, sous leur forme visuelle, sont majoritairement utilisés par les
enseignantes et enseignants interviewés. D'ailleurs, dans leurs réponses, ils
mentionnent constamment le terme visuel pour indiquer l'utilisation d'outils concrets
dans l'enseignement de la biologie afin de favoriser l'intérêt, la compréhension et
l'acquisition des connaissances chez leurs élèves.
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1.1.2 Les modèles analogiques
Comme nous l'avons mentionné dans le cadre conceptuel, les modèles
analogiques correspondent à la forme verbale. Ce sont des formes relatives à la
description des entités et à l'utilisation de métaphores ou d'analogies, par exemple.
Peu de répondantes et de répondants (4 sur un total de 12) ont mentionné y recourir
pour faciliter la compréhension des élèves (tableau 8).
Tableau 8
Utilisation de modèles analogiques (M.A.)
Code des répondantes et des répondants
A B G D E F G H I J K L Total
M. A. (N.U.S.) 1 1 G G G G G 1 G 1 G G 4
Par exemple je peux utiliser le rétroprojecteur, sans image dessus,
avec le câble pour dire que pour l'œil, le nerf optique, ça va être
l'équivalent du câble. Par exemple pour expliquer, autour de l'axone,
la gaine de myéline, je peux comparer ça au plastique qui entoure le
câble ou sinon l'influx nerveux va être diffus. Tout ça, ce sont des
supports qu'ils [les élèves] peuvent voir et puis en même temps ça
leur permet de mieux comprendre parce que sinon c'est très difficile
de ça reste abstrait. (A-74.3)
Moi, je représente quand même souvent une cellule comme une
maison par exemple avec ses déchets; j'ai fait ça souvent pour que
les enfants puissent comprendre le principe qu'une cellule fait entrer
des aliments dans elle, les utilise et elle renvoie des déchets à
l'extérieur. Dans une maison, c'est pareil, tu arrives avec tes sacs
d'épicerie, tu fais ta bouffe et tout, tu manges et puis tes déchets tu
les fais sortir de ta maison. Moi, je leur ai dit, je n'ai vu personne ici
au Québec garder tous ses déchets dans sa maison avec une pièce
définie pour ça, et puis il y a la montagne comme ça entassée après
30 ans. On ressort tout. Les cellules font pareil. (J-142.8)
14L'enseignante n'a pas terminé sa phrase.
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Au regard de ces extraits, nous constatons que les enseignantes et les
enseignants ont recours à des analogies en s'appuyant sur des connaissances
familières pour expliquer et faire comprendre des notions de biologie à leurs élèves.
Le niveau d'abstraction des notions est de nouveau évoqué pour expliquer le recours
à ces analogies et métaphores. Ainsi, l'utilisation des modèles analogiques a aussi
pour but de favoriser la compréhension des notions par les élèves. Par rapport aux
modèles symboliques que nous avons précédemment abordés, les modèles
analogiques sont moins utilisés aux dires des persoimes interviewées. Ceci peut être
dû au fait que les répondantes et répondants privilégient l'aspect visuel et palpable
des objets à l'étude pour une meilleure compréhension de leurs élèves. Qu'en est-il
des modèles physiques ou maquettes?
1.1.3 Les modèles physiques ou maquettes
Les maquettes correspondent à la forme concrète ou matérielle. Dans cette
catégorie on retrouve, par exemple, les formes tridimensioimelles faites de matériaux
solides. La plupart des répondantes et répondants (10 sur 12) disent utiliser des
maquettes (tableau 9).
Tableau 9
Utilisation de modèles physiques ou maquettes (MAQ)
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
MAQ (N.U.S.) 5 G 1 G 3 1 3 2 5 1 1 1 23
Euh, il y a les maquettes que j'utilise, euh, pas trop souvent parce
que j'aime mieux les schémas, mais sinon on a des maquettes. Et
puis cette année, quand j'ai enseigné, puis ça, j'avais trouvé ça
intéressant, j'ai enseigné la division cellulaire, on leur [les élèves] a
donné des ficelles et tout, du matériel pour représenter, ils devaient
coller ça sur une feuille, pour représenter la division cellulaire.
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Donc là, c'était de voir leur compréhension, ce qu'ils comprenaient
[...]. Ou des fois, je leur demande de modéliser le système digestif.
Ils doivent trouver des choses à la maison, des objets qui vont
représenter les différentes parties du corps, puis qu'ils collent sur
un carton. Donc là, l'estomac, c'est un sac. Donc, il faut qu'ils
trouvent un objet qui nous fait penser que c'est l'estomac. Donc là,
c'est un transfert qui se fait bien. Donc, je vois que l'élève
comprend que l'estomac c'est un sac qui se remplit, et qu'il a
appris que finalement, le tube digestif, c'est un lieu de passage.
Donc ça aussi, ça aide les élèves de cette façon. (G-89.4)
Ben, je pense qu'on peut aller chercher des images de comparaison
comme par exemple quand j'enseignais, je prenais l'exemple d'une
échelle à barreaux. Quand tu remettais en ligne droite, ta torsade de
ce qu'on a compris des ponts hydrogène qui relient ton A-T-C-G,
là, tu expliques les lettres. Moi, j'expliquais beaucoup par exemple
la forme de l'échelle à barreaux, et là, j'avais même une échelle
avec du cordage mou qui était comme une petite échelle de cordes.
Là, il y a un élève qui venait en avant, il tenait le bout et puis là, je
disais, je torsade à partir du pied de l'échelle et effectivement il
raccourcissait l'échelle en rentrant juste une petite boule. Et là,
nous, on détournait tout ça. Puis là, je leur expliquais, quand on
regarde la chaîne moléculaire qui était énorme à cause de ça, de
cette torsade-là, ça la raccourcit en infiniment petit. Ça, c'est une
forme de modèle. C'est sûr qu'à côté, on avait, euh, le modèle de
Watson tel qu'il l'a conçu; ou dans le livre; ou sur Internet; ou sur
multimédia où c'est plein d'images. (1-156.11)
L'utilisation des maquettes par les répondantes et les répondants leur permet
d'expliquer les notions enseignées et a aussi pour but de favoriser la compréhension
de leurs élèves. Ces maquettes sont construites à partir d'objets de la vie quotidienne
des élèves, des objets avec lesquels ils sont familiers. Leur utilisation souligne encore
le recours à des outils concrets et visuels par les répondantes et les répondants pour
favoriser la compréhension des notions abordées en classe par leurs élèves.
Nous avons vu plus haut que les modèles analogiques sont employés par les
enseignantes et les enseignants à partir d'exemples de la vie courante. Pourtant, ils
sont très peu exploités par rapport aux maquettes qui reposent aussi sur des exemples
concrets et familiers. Ceci peut s'expliquer par le fait que, dans le cas des modèles
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analogiques, comme le montrent les extraits présentés plus haut, ce sont surtout les
enseignantes et les enseignants qui interviennent dans les activités d'enseignement-
apprentissage intégrant ces modèles. Précisément, ce sont surtout les répondantes et
les répondants qui amènent ces exemples en classe et qui expliquent aux élèves, sans
intervention apparente de ces derniers. Les termes « je peux utiliser », « j'essaie de
faire, j'essaie d'ilustrer », « Moi, je représente », en témoignent. Cette façon de
procéder semble différente dans le cas des activités d'enseignement-apprentissage au
cours desquelles il est fait usage de maquettes. En effet, nous constatons que dans ces
activités, les enseignantes et enseignants apportent certes des exemples, mais ils
interviennent conjointement avec leurs élèves et les amènent même à s'impliquer
personnellement dans leurs apprentissages. Les élèves font des recherches et
manipulent des objets qu'ils ont trouvé eux-mêmes ou qui leur ont été présentés.
En comparant les tableaux 7 (page 115), 8 (page 116) et 9 (page 117), nous
constatons que les catégories de modèles les plus utilisées sont les modèles
symboliques (39 unités de sens), spécifiquement sous leur forme visuelle, suivis des
maquettes (23 unités de sens) et des modèles analogiques (seulement 4 unités de
sens). La prépondérance de l'utilisation des formes visuelles de modèles pourrait
s'expliquer par le fait que, pour les répondantes et les répondants, le recours à
quelque chose de visuel facilite la compréhension et l'apprentissage chez les élèves.
Bien que les maquettes soient également visuelles, leur utilisation n'arrive qu'en
deuxième position. Ceci pourrait être dû à leur relative disponibilité dans les écoles, à
la difficulté de les transporter en classe à cause des matériaux avec lesquels elles sont
construites ou au déplacement du personnel enseignant et des élèves vers des locaux
spécialement réservés à leur utilisation, alors que des schémas ou des graphiques, par
exemple, que les répondantes et les répondants disent utiliser se trouvent plus
facilement dans des ressources diverses, ce que nous examinons dans la sous-section
suivante.
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1.2 Les ressources utilisées
Les répondantes et les répondants soulignent qu'ils consultent diverses
ressources pour repérer les modèles qu'ils utilisent en classe. Ces ressources peuvent
être des manuels scolaires, des revues scientifiques, l'Internet ou de tierces personnes
comme leurs collègues ou d'anciennes et d'anciens professeurs d'université.
1.2.1 Les manuels scolaires
Dix répondants sur douze disent se servir des manuels scolaires comme












A 1 0 0 0
B 1 0 1 0
G 2 0 1 0
D 1 2 1 0
E 1 1 1 1
F 1 0 1 0
G 1 0 0 0
H 3 1 6 1
I 0 0 1 0
J 3 0 1 2
K 2 0 1 0
L 0 0 0 0
Total 16 4 14 4
Les chiffres correspondent au nombre d'unités de sens
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Dans le livre, le manuel que les élèves ont, il y a quand même
beaucoup d'illustrations et je demande de lire, je fais lire. Je sais
que ce n'est pas tous les élèves qui lisent. Des fois, je donne en
devoir, des fois je fais lire en classe, mais bon, rendu là, je me dis
que c'est leur travail de faire ça aussi. [...] Et, dans le livre, il y a
beaucoup aussi (sic) d'illustrations, il y a beaucoup d'exemples
qu'ils vont donner, il y a des analogies qu'ils vont faire parfois.
Donc, c'est sûr que le livre me sert et les notes de cours sont bâties
à partir du livre. Et parfois, je vais même reprendre des exemples
dans les livres que j'ai lus. Je vais donner un exemple. Des fois je
les réutilise. D'autres fois, ce sont d'autres exemples que moi, je
vais faire par moi-même, c'est sûr. (B-182.10)
Je vais les chercher dans les textbooks, les manuels, les manuels,
oui les manuels des élèves, mais aussi les manuels d'université,
enfin les manuels qu'on utilise dans les études graduées. (F-159.7)
Les manuels scolaires représentent l'une des principales ressources dont les
enseignantes et les enseignants font usage pour trouver des modèles qu'ils utilisent
dans leurs planifications de cours et dans leur enseignement. Des manuels conçus
pour un niveau d'études plus élevé, c'est-à-dire le niveau universitaire, sont employés
à l'occasion (tableau 10, page 120). Les exemples de modèles que les répondantes et
les répondants utilisent peuvent provenir d'eux-mêmes, mais ils les puisent le plus
souvent dans les manuels scolaires et à partir d'Internet. Il y a seize unités de
signification en ce qui conceme l'utilisation des manuels scolaires et quatorze unités
de signification pour l'Internet
1.2.2 L'Internet
L'utilisation de l'Intemet comme moyen permettant de trouver des modèles vient
en deuxième position après celle des manuels scolaires, avec quatorze unités de
signification (tableaulO, page 120), mais nous pouvons dire que les enseignantes et
les enseignants recourent autant à l'Internet qu'aux manuels scolaires vu qu'il existe
peu de différence d'unités de signification entre ces deux ressources. Neuf
répondantes et répondants sur douze disent recourir à l'Intemet.
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Euh, on va parfois sur Internet pour trouver de l'information, pour
avoir des images. Des films qui sont publiés et puis qui sont
utilisables, qu'on peut présenter pour avoir différents types de
modèles. (C-145.8)
Nous avons plusieurs sources d'informations, en fait. En tant
qu'enseignant, moi, ce que je fais, je vais sur Internet, mais il faut
aussi pouvoir avoir l'aptitude de vérifier si l'information est fiable
ou pas. Voilà pourquoi il faut vraiment des connaissances aussi de
base bien assises. Donc, il y a sur Internet. (D-256.10)
Si l'Internet est utilisé par les répondantes et les répondants, ceux-ci affirment y
avoir recours en s'assurant de la fiabilité des sources. Ceci nécessite que les
enseignantes et les enseignants aient des connaissances préalables afin de pouvoir
faire des choix crédibles. L'idée de passer par des sources visualisables est encore
une fois présente ici puisque certains répondants et répondantes disent avoir recours à
des « images », des « films », pour avoir différents types de modèles à présenter à
leurs élèves. Toutefois, nous ne savons pas, pour le moment, s'ils se servent de ces
films et images uniquement pour présenter des modèles, pour construire des modèles
en classe avec leurs élèves, ou encore pour disposer de différents modèles à des fins
d'explication d'un phénomène par rapport à la réalité et d'en montrer les limites. En
dehors des manuels scolaires et de l'Internet, quelques répondantes et les répondants
se servent aussi des revues scientifiques.
1.2.3 Les revues scientifiques
Sur douze enseignantes et enseignants interviewés, seulement trois (D, E et H)
disent recourir aux revues scientifiques comme ressources pour trouver des modèles
ou leurs formes de représentation à utiliser dans leur enseignement (tableau 10,
page 120).
Oui, comme des revues scientifiques aussi qui apportent des
informations. Et, généralement, les informations apportées de part
et d'autres, parfois, ne convergent pas, euh, pas, non, non.
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atention. Pas, ne convergent pas, mais ne sont pas toujours les
mêmes informations, e'est-à-dire que ce sont des informations
complémentaires parfois aussi, qui se complètent, voilà, c'est ça
(D-260.12)
Les sources, les collections scientifiques. (E-189.8)
Souvent je vais trouver aussi peut-être pas des modèles mais des
images qui me permettent de construire des modèles, dans des
revues. Je vais le faire faire, comme je le fais déjà aussi aux élèves.Moi, j'esaie de trouver des images qui sont caractéristiques, d'yaler avec ça, mais c'est beaucoup là, la source d'info. (H-152.13)
Les extraits ci-dessus font resortir deux idées. La première émerge de la
réponse de 1 enseignant D pour qui les informations au sujet des modèles présents
dans les revues scientifiques ne sont pas toutes forcément identiques, mais
complémentaires. De façon implicite, cet enseignant considère que les modèles ne
sont pas présentés de la même manière dans diférentes revues scientifiques, mais que
in fine les informations apportées par ces revues s'aditionent pour élargir la
compréhension des modèles. Cette réflexion de l'enseignant D à propos des revues
scientifiques peut aussi laisser entendre qu'il considère les modèles comme des
construits, selon le but visé par ceux qui les élaborent et qui identifient des éléments
que d autres ne jugent pas nécessaires de souligner. La deuxième idée concerne
l'utilisation d'images mentionnée par la répondante H. Dans ce cas, le terme image
peut renvoyer à des métaphores, à des analogies, à des représentations mentales, à des
ilustrations, à des photographies, etc. Bien que l'idée exprimée ne soit guère précise,
ele suggère que l'enseignante H fait une différence entre une image et un modèle
scientifique, car ele dit se servir d'images pour construire des modèles, ce qui
signifie que pour cete enseignante une image n'est pas un modèle. Selon
l'enseignante H, les revues scientifiques présentent des images plutôt que des
modèles. Cette idée nous amène à nous questionner sur la compréhension que cete
enseignante a d'une image, mais ausi des revues scientifiques et des modèles qui y
sont présentés, parce que ce genre de revue intègre des informations validées par un
comité scientifique de spécialistes, souvent des chercheurs affiliés à des institutions
124
reconnues ou à des universités. Elle pourrait également révéler que cette enseignante
consulte plutôt ou confond les revues de vulgarisation scientifique, telles que Science
et Vie, Québec Science, etc., qui visent à informer et à éduquer le grand public, ou les
revues professionnelles faites par des membres d'une profession et destinée à
informer les membres sur les résultats des demières recherches dans tel ou tel
domaine, par exemple, avec les revues scientifiques qui, de prime abord, s'adressent
aux scientifiques à des fins de transmission des savoirs. La réponse fournie par la
même enseignante pourrait aussi révéler qu'un modèle se construit à partir de quelque
chose de visualisable, ce qui n'est pas toujours le cas.
Nous aurions pu penser que les modèles dont les enseignantes et les
enseignants se servent dans leur cours de biologie proviennent de revues scientifiques
puisqu'ils sont en sciences, mais ce n'est pas le cas parce que les répondantes et les
répondants semblent avoir moins recours aux revues scientifiques qu'aux manuels et
à l'Internet. En effet, nous n'avons relevé que quatre (4) unités de signification au
total pour les revues scientifiques contre seize (16) pour les manuels et quatorze (14)
pour l'Internet. De plus, il n'y a que trois (3) répondantes et répondants qui ont
souligné faire usage de revues scientifiques. En dehors des manuels, de l'Intemet et
des revues scientifiques, les répondantes et les répondants ont aussi mentionné qu'ils
ont recours à des personnes-ressources lorsqu'ils veulent utiliser des modèles en
classe.
1.2.4 Les personnes-ressources (collègues, anciens professeurs d'université, etc.)
En ce qui conceme les personnes-ressources, comme pour les revues
scientifiques, seulement trois (3) répondantes, et répondants dont deux font partie de
ceux qui ont mentionné faire usage de revues scientifiques, sur douze (12) affirment y
avoir recours (tableau 10, page 120).
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Des références qu'on peut avoir de différentes personnes dans le
domaine de l'éducation. (E-189.8)
En tout cas on échange un petit peu entre collègues de la même
discipline. Des idées qu'on peut échanger ou des images, des
modèles. (H-152.13)
Les échanges avec des collègues qui enseignent la même matière ou avec des
personnes du milieu de l'éducation pouvant être des professeures et professeurs
d'université font office de ressources, selon les propos recueillis, pour permettre aux
répondantes et aux répondants de repérer des modèles à utiliser en classe. En outre, le
recours à l'expérimentation en biologie est largement pratiqué par les enseignantes et
les enseignants interviewés.
1.3 Le recours à l'expérimentation en biologie
Toutes les personnes interviewées ont mentionné avoir recours à
l'expérimentation avec les élèves en classe de biologie (tableau 11).
Tableau 11
Recours à l'expérimentation en biologie
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
N.U.S. 2 4 3 2 2 2 3 2 4 2 2 1 29
L'élève manipule. Ça fait qu'il voit. Il voit quelque chose. Il voit le
phénomène. Ça l'intéresse plus parce qu'il manipule. (B-126a.7)'^
L'expérimentation en biologie est importante pour mettre du
concret. (E-118.5)
16B-126a signifie l'unité de sens « a » de la ligne 126 du Verbatim de l'enseignant B, parce qu'il existe
d'autres unités de sens différentes (« b » et « c »), à la même ligne et à la même page, qui ont été
codées ailleurs.
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Je finis d'enseigner l'osmose, on le voit de façon théorique, mais
après ça, moi je trouve ça beaucoup plus facile de l'expliquer avec
une manipulation et là, ce sont les élèves qui sont en action.
(G-81è.3r
Ça serait aussi vraiment l'autre chose qui permettrait aux élèves de
toucher, de pouvoir toucher concrètement et de comprendre dans la
manipulation ce qu'on leur a expliqué de façon intellectuelle ou
simplement avec des notions de par-cœur. Donc, oui,
l'expérimentation est importante. (F-60.2)
Il y a l'observation que je trouve aussi intéressante quand on
travaille justement dans l'inflniment petit, quand on travaille la
cellule ou les organites de la cellule, je trouve que c'est important
de pouvoir les faire observer ces choses-là au microscope et de leur
faire dessiner ces choses-là. (F-64.2)
Un élève qui a des grandes difficultés académiques parce qu'il ne
réussit pas à écrire et puis à m'expliquer un phénomène va souvent
être plus performant en manipulant en laboratoire. Donc je vois que
cet enfant-là, c'est un manuel, et quand il fait son laboratoire et
puis son expérimentation, il est capable de me dire pourquoi il fait
ça avec ça. Il est capable de me le dire dans ses mots ou en
l'ilustrant.(H-76(/.6)'^
Selon les répondantes et les répondants, l'expérimentation est bénéfique à la
fois pour les élèves et pour eux-mêmes en tant qu'enseignantes et enseignants. D'une
part, elle permet aux élèves de visualiser et de manipuler les objets à l'étude, ce qui
les amène à s'impliquer dans leur apprentissage, stimule leur intérêt et favorise leur
compréhension des notions abordées. Chez les enseignantes et les enseignants, elle
facilite l'explication de ces notions. L'expérimentation est donc appréhendée comme
un soutien à l'enseignement et à l'apprentissage de la biologie.
" G-Slb signifie l'unité de sens « b » de la ligne 81 du Verbatim de l'enseignant G parce qu'il existe
une autre unité de sens différente (« a »), à la même ligne et à la même page.
"  \l-16d signifie l'unité de sens « d » de la ligne 76 du Verbatim de l'enseignant H parce qu'il existe
d'autres unités de sens différentes à la même ligne et à la même page.
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D'autre part, l'expérimentation favorise la construction des connaissances
chez les élèves, comme on peut le constater à travers les réponses des enseignantes F
et H. Ces dernières soutiennent que l'expérimentation en classe de biologie donne la
possibilité aux élèves de ne pas se limiter à l'apprentissage par coeur, mais d'aller un
peu plus loin dans leur quête de compréhension des notions qu'ils étudient. À la suite
d'expérimentations ou d'observations réalisées sur des structures biologiques à
l'étude, ces enseignantes amènent leurs élèves à en exprimer leur compréhension de
façon verbale ou à travers des représentations telles que des dessins. Ces deux
enseignantes mentionnent implicitement l'existence d'un rapport entre
l'expérimentation et la modélisation. Autrement dit, l'expérimentation contribue à la
construction de modèles ou de formes de représentations des modèles chez les élèves,
conduisant ceux-ci à construire leurs connaissances des objets à l'étude. En effet, les
données expérimentales obtenues à la suite d'une expérimentation ou d'une
observation d'une structure, par exemple, peuvent être représentées sous formes de
graphes, de tableaux, d'histogrammes, de courbes, de textes, etc., qui sont des
interprétations faites par rapport à ce qui est compris de cette structure.
Pour résumer cette section portant sur l'emploi des modèles en biologie, nous
pouvons dire que, d'après les réponses obtenues des enseignantes et des enseignants
interviewés, les ressources auxquelles ces derniers ont recours pour utiliser des
modèles dans leurs pratiques d'enseignement sont principalement l'expérimentation,
les manuels scolaires et l'Internet. En effet, nous avons comptabilisé vingt-neuf (29)
unités de sens pour l'expérimentation, seize (16) unités de sens pour les manuels
scolaires et quatorze (14) pour l'intemet, contre quatre (4) seulement pour les revues
scientifiques et les personnes ressources. Concernant les catégories de modèles
utilisés par les répondantes et les répondants, les modèles symboliques (surtout ceux
sous forme visuelle), sont les plus utilisés, suivis des modèles physiques ou maquettes
et, en dernier lieu, des modèles analogiques. Tous ces choix pourraient s'expliquer
par les conceptions que les enseignantes et les enseignants de biologie ont des
modèles. Ces conceptions pourraient influencer leurs modes d'utilisation des
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modèles. Nous abordons donc en conformité avec notre protocole de recherche, la
première thématique, celle portant sur les conceptions que les enseignantes et les
enseignants de biologie ont des modèles en biologie et, plus précisément, sur le statut
et les fonctions qu'ils accordent à ces modèles.
2. LES CONCEPTIONS AU SUJET DES MODÈLES ET DE LEURS FORMES
DE REPRÉSENTATION EN BIOLOGIE : STATUT ET FONCTION
Le statut attribué par les répondantes et les répondants aux modèles en
biologie en général, aux formes de représentation des modèles et aux exemples
présentés, afin de connaître leurs conceptions ainsi que les fonctions qu'ils accordent
aux modèles font l'objet de la présente section.
2.1 Le statut attribué aux modèles en biologie
De façon globale, en ce qui concerne le statut attribué aux modèles, c'est-à-
dire le sens que les enseignantes et enseignants interviewés attribuent aux modèles et
à la modélisation, la majorité d'entre eux (11 répondants sur 12) considère qu'en
biologie les modèles sont des construits qui peuvent être modifiés au fur et à mesure
que de nouvelles informations sont obtenues (tableau 12). Le nombre élevé d'unités
de sens témoigne aussi de cette conception. Pour les répondantes et les répondants,
les modèles permettent de rendre palpable une réalité insaisissable. En somme, les
modèles sont considérés comme des constructions de l'intelligence humaine.
Tableau 12
Statut des modèles en biologie : des construits
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
N.U.S. 5 3 5 6 6 4 5 0 4 4 4 5 51
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Un modèle, pour moi, un modèle, c'est la représentation simplifiée
d'une réalité. C'est une représentation concrète de quelque chose
d'abstrait (L-122.6)
Ils [les modèles] ont toujours des limites. On peut toujours les
améliorer. On sait qu'ils changent avec le temps surtout en biologie
[ainsi] qu'en science en général. Ils changent avec le temps. On
n'est jamais dans la vérité absolue. Il y a des choses qu'on connaît
très, très bien, d'autres, moins. Non, un modèle, c'est vraiment ce
qu'on connaît le mieux à un moment donné de l'histoire de
l'humanité que ce soit pour n'importe quoi. Après, ça peut être
modifié, ça peut être amélioré, ça peut être changé, la conception
peut être différente. (J-154.9)
Un modèle, c'est une façon de représenter une réalité qui va être
plus concise, qui va être, euh, qui va ressembler à la réalité, mais
qui va être dénudée de quelques petits détails pour se concentrer
sur des choses essentielles. Ça dépend de quel aspect on veutaborder. Les modèles peuvent être complémentaires. (E-67a.2)*®
Ça peut être juste la vision que la personne avait pour faire son
modèle qu'elle a fait. On a deux modèles de fleurs qui sont là. Bon,
celui qui est là-haut, il est magané (sic), mais il y a plus de
pétales, mais, bon, si on regarde, les deux sont un peu différents,
mais si on va dans le premier cas en haut où, les grains de pollen,
bon, on voit que l'anthère a l'air d'éclater, les grains de pollen ont
l'air de vouloir sortir. Là, ils l'ont tout juste coupé en deux pour
dire qu'ils sont à l'intérieur. Bon, il y a une petite différence, une
vision un peu différente, mais les deux sont quand même pas
mauvais. Je peux me servir des deux puis montrer cette différence-
là. C'est ça. (B-166.9)
Selon les enseignantes et les enseignants, les modèles sont des représentations
d'une réalité et qui permettent d'appréhender celle-ci selon ce qu'il en a été compris à
un moment donné. Ils mentionnent que différents modèles d'une même réalité
peuvent exister, mais que les éléments présentés par ces modèles se complètent pour
permettre de mieux comprendre cette réalité. Selon eux, l'idée qu'une personne a
" E-67a signifie l'unité de sens « a » de la ligne 67 du Verbatim de l'enseignant E parce qu'il existe
luie autre unité de sens différente (« b »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
Le verbe maganer est familièrement utilisé au Québec. Dans cet extrait, il signifie usé, abimé, en
mauvais état, endommagé.
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d'une réalité peut changer. Les répondantes et les répondants soulignent également
que les modèles présentent certaines caractéristiques de la réalité que les individus
jugent pertinentes et qu'ils mettent en évidence par rapport à l'objectif qu'ils
poursuivent.
Nous pouvons dire que, de façon générale, les conceptions des enseignantes et
des enseignants de biologie au sujet des modèles paraissent compatibles avec celles
tenues à l'heure actuelle par les scientifiques, à savoir qu'un modèle est une
construction de l'intelligence humaine, qu'il ne reflète pas la réalité en soi, mais
plutôt la compréhension de la personne qui modélise celle-ci. Toutefois, en analysant
plus finement les réponses de chaque enseignante et de chaque enseignant, nous nous
rendons compte de la coexistence de plusieurs conceptions au sujet des modèles et de
leur statut. Nous avons pu déceler trois cas émergents correspondant à trois grandes
catégories de conceptions que nous présentons ici tour à tour.
La première catégorie concerne les conceptions des répondantes et des
répondants pour qui, en biologie, un modèle est un construit servant à comprendre la
réalité. C'est le cas des enseignants E et G.
C'est [un modèle] schématisé, c'est, comment dire, c'est abrégé,
pour que l'élève ressorte certains éléments. Donc, il y a plusieurs
cas de modèles qui vont se compléter pour amener l'élève à
91comprendre l'objet biologique. Oui. (E-67Ô.2)
C'est une illustration qui va prendre différentes formes, qui peut
être physiquement présente dans la classe, qui peut être illustrée à
l'écran. Ça peut être un film à la limite qui montre les
déplacements de différentes substances ou des mécanismes de
fonctionnement. Ça peut être une illustration, une façon de montrer,
je pensais aux globules rouges et puis au groupe sanguin et tout ça.
Donc on conceptualise une façon de leur expliquer ce que sont les
agglutinogènes, les agglutinines, puis on en fait des images qui ne
21E-67é signifie l'unité de sens « b » de la ligne 67 du Verbatim de l'enseignant E parce qu'il existe
une autre unité de sens différente (« a »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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sont pas la réalité, mais qui leur permet de comprendre. Tout ça
peut être des modèles. (C-117.6)
Pour ces répondantes et répondants, il peut exister plusieurs modèles d'un même
phénomène, mais ils se complètent pour permettre la compréhension de celui-ci. Les
modèles ne représentent pas la réalité, ils expliquent la réalité et s'expriment à travers
des représentations comme des schémas ou d'autres illustrations.
Chez un enseignant, le répondant D, nous ne retrouvons pas cette conception des
modèles selon laquelle un modèle ne représente pas la réalité, en l'occurrence lorsque
nous abordons l'exemple de l'ADN^ ,^ comme nous l'avons fait avec tous les autres
répondantes et répondants. Ceci nous amène à une deuxième catégorie de conception
selon laquelle la représentation d'un objet observable n'est pas un modèle, mais
l'objet en soi.
On ne peut pas parler de modèle d'ADN parce qu'ici, on a une
représentation réelle de ce que c'est que l'ADN. Est-ce que vous
voyez? Bon, ça c'est mon avis à moi, parce qu'on a une
représentation réelle puisqu'on a pu l'observer au microscope,
n'est-ce pas, et on sait que l'ADN, c'est comme ça. Là, on ne peut
pas parler de modèle. (D-15 7.12)
Certaines réponses recueillies nous permettent de penser que, de façon
générale, les enseignantes et les enseignants ont une eonnaissance globale de ce
qu'est un modèle, mais lorsque nous leur présentons un exemple ou des formes de
représentation de modèle qu'ils ont l'habitude d'utiliser en classe, certains parmi eux
n'expriment plus la même conception du concept de modèle. Le répondant D
considère qu'une représentation obtenue à la suite d'une observation expérimentale
reproduit la réalité telle qu'elle a été observée, ce qui sous-entend que l'observation
expérimentale permet de connaître toutes les composantes de l'objet observé et aussi
que tout ce qui est observable représente la réalité. Bien qu'il ait souligné auparavant
ADN désigne l'acide désoxyribonucléique, molécule constitutive des chromosomes du noyau
cellulaire. Présente dans toutes les cellules vivantes, elle est responsable de l'hérédité.
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qu'un modèle est un construit, lorsque nous lui donnons un exemple comme celui de
l'ADN, ce répondant est le seul dans l'échantillon qui réfute l'expression « modèle
d'ADN » parce qu'il considère que la représentation d'un objet observé au
microscope n'est rien d'autre que cet objet lui-même. Pour lui, l'ADN ayant été
observé au microscope, la représentation que l'on en a faite est une réplique exacte de
l'objet réel.
Enfin, la troisième catégorie est représentée par les répondantes et les
répondants qui considèrent qu'un modèle est forcément une représentation en trois
dimensions (3D) et surtout une représentation visuelle. Aucune allusion n'est faite à
l'idée qu'un modèle puisse être une façon de comprendre une réalité. Pour ces
personnes interviewées, un modèle est toujours visualisable. C'est le cas des
enseignantes A, G et I.
Bien que le modèle aussi, ça peut être un support visuel, bein,
même le modèle, mais le mot « modèle », pour moi, je ne l'utilise
pas pour autre chose que trois dimensions, en trois dimensions.
(A-166.8)
On définit le modèle comme étant quelque chose, je ne sais pas
moi, mais c'est quelque chose qui doit avoir trois dimensions et
vraiment illustrer de façon très spécifique quelque chose. [...] En
même temps, ça transmet l'information qui est importante, puis ça
nous permet d'aller voir des détails qu'on ne verfait pas autrement.
(C-99.5)
Ce qu'on appelle le modèle, pour moi, c'est en 3D,
fondamentalement. (1-184.13)
Les enseignantes A, C et I considèrent un modèle essentiellement comme
quelque chose de palpable. Elles semblent associer les modèles
presqu'exclusivement à des structures en trois dimensions, mettant ainsi l'accent sur
la forme sous laquelle les modèles sont présentés, c'est-à-dire sous un aspect visuel.
Nous pouvons donc penser que, pour ces personnes, un modèle ne peut se décrire
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que physiquement. L'enseignante C a mentionné dans la sous-section sur les
ressources, et en particulier sur l'utilisation de l'Internet, que les images et les films
lui permettent de présenter des modèles, mais nous n'étions pas sûre de ce qu'elle
sous-entendait. À présent, nous nous demandons si cete enseignante n'aurait pas une
compréhension versatile du concept de modèle alors que d'autres enseignantes et
enseignants en auraient développé une idée plus restreinte.
A la suite des informations que nous avons obtenues au sujet des conceptions
des enseignantes et des enseignants sur les modèles en biologie en général et sur les
catégories de modèles qu'ils ont l'habitude d'utiliser dans leur enseignement, nous
avons voulu en savoir plus sur leurs conceptions des modèles en les questionnant sur
les formes de représentation de modèles qu'ils ont mentionnées dans leurs réponses.
Cette façon de procéder nous a permis d'examiner leurs idées sous un autre angle afm
d'avoir un meilleur portrait de leurs conceptions des modèles en biologie.
2.2 Le statut attribué aux formes de représentation des modèles par rapport
à la réalité
En cherchant à connaître les conceptions des enseignantes et des enseignants
interviewés à propos des schémas, maquettes, diagrammes, images, dessins, etc.,
nous avons identifié deux groupes d'individus exprimant deux conceptions
différentes quant au statut des modèles. Le premier groupe représente la plupart des
répondants (9 répondants sur 12) qui considèrent ces schémas, maquettes, etc. comme
des modèles ou des construits ou des formes de représentation d'une réalité que l'on
cherche à comprendre (tableau 13, page 134).
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Tableau 13
Statut des formes de représentations des modèles : des construits
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
N.U.S. 0 1 1 2 1 3 2 3 0 0 1 2 16
Une maquette, c'est un objet qui représente une certaine réalité
physique qui est simplifiée, dans le fond. Si on veut des détails,
c'est sûr qu'on peut toujours mettre plus de détails, mais ce n'est
jamais la réalité. Donc, ça va être un objet physique simplifié qui
est schématisé, qui a les grandes lignes, dans le fond, d'un organe
ou de quelque chose. (E-79.3)
Hum, ben, oui ce sont des modèles parce qu'on, c'est l'idée qu'on
se fait d'une structure ou d'une partie du corps par exemple.
(G-97.4)
Ces répondants considèrent que les diagrammes, schémas, dessins ou
maquettes, sont des manières de décrire une réalité telle qu'on la comprend,
représentant de ce fait, des modèles ou des formes de représentation de modèles. Ici
encore, les réponses des répondantes et des répondants montrent qu'un modèle est
une représentation d'une réalité telle qu'elle est comprise au moment où on l'étudié.
Toutefois, deux personnes, les enseignantes A et I, qui représentent le
deuxième groupe et qui considèrent qu'un modèle est une structure 3D, ont une fois
de plus une conception différente de celles des autres répondantes et répondants :
elles ne considèrent pas les diagrammes, les schémas, les dessins ou les maquettes
comme des modèles.
Hum, euh, pour nous, le modèle pour nous, c'est un modèle en trois
dimensions. Moi, ça, ce sont des supports visuels, pour moi. Ce ne
sont pas des modèles. C'est un support visuel et même si c'était
135
SOUS forme d'affiche, ça serait un support visuel. Je n'appellerais
pas ça comme un modèle proprement dit. (A-159.8)
Comme des modèles. Non. Je vous dirais que, pour moi, un
modèle, c'est quand je sors l'opossum de l'armoire avec son
squelette, c'est quand, c'est quand je sors mon œil en plastique que
j'ai enlevé de la tête de mon modèle de tête là, et là j'ai tous les
morceaux, les parties du cerveau qu'on enlève. Ça, pour moi, ça,
c'est un vrai modèle. (1-86.5)
Deux constats se dégagent des réponses de ces deux enseignantes. D'abord, en
utilisant le terme « pour nous », l'enseignante A ne s'affiche pas elle-même. Elle
semble parler au nom de ses collègues qui enseignent en biologie. Cette façon de
s'exprimer peut indiquer sa difficulté à parler de ses propres conceptions, redoutant
peut-être de laisser paraître des insuffisances ou d'être jugée sur ses pratiques
d'enseignement. Ensuite, pour les enseignantes A et I, les formes de représentations,
telles que les dessins, les maquettes, les schémas ou les diagrammes, ont pour seul
rôle de rendre visuelles les notions abordées. Elles réitèrent encore une fois leur idée
de structure en trois dimensions pour qualifier un modèle en biologie. Elles ne font
pas de lien entre un modèle et la forme sous laquelle il peut se présenter. Pour elles,
un modèle doit nécessairement être un objet confectiormé. Donc, les enseignantes A
et 1 maintiennent leur idée initiale. Au contraire, l'enseignante C, qui formaient avec
les enseignantes A et I la troisième catégorie de répondants dont les conceptions au
sujet d'un modèle se limitent à une structure visible en 3 D, se détache cette fois-ci de
ces deux autres enseignantes en ce qui concerne sa conception des schémas, des
dessins, des maquettes et des diagrammes.
Quand ils [les élèves] font une dissection, par exemple d'un cœur,
même si ce n'est pas un cœur humain, même si c'est un cœur de
porc, au moins ils ont entre les mains les structures, puis c'est là
qu'on voit l'éloignement finalement entre le modèle et la réalité
parce que, mon Dieu, que ça ne ressemble pas nécessairement au
modèle qu'on illustre. Quand on regarde les oreillettes sur un cœur
de porc c'est loin de ce qu'on a dans les schémas qui illustrent ces
structures-là. Donc, c'est sûr qu'il y a un déphasage par rapport à la
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réalité, mais c'est quand même quelque chose qui permet de mieux
visualiser, mieux comprendre. (C-125.6)
Lorsque nous avons voulu en savoir davantage au sujet des conceptions de la
répondante C en lui posant la question suivante : « ces éléments-là, schémas, images,
dessins, diagrammes, qu'est-ce qu'ils représentent pour vous? », elle nous a donné la
réponse suivante :
Des façons de représenter l'information et, par exemple, quelque
chose en trois dimensions qui a la même grosseur que l'organe
dans la réalité; ça permet à l'enfant d'en faire une image encore
plus claire. (C-72.3)
Donc pour l'enseignante C, les schémas, dessins, diagrammes et maquettes ne
représentent pas la réalité étudiée, mais des construits qui permettent de représenter
cette réalité afin de mieux la comprendre. Nous constatons aussi qu'elle reste
néanmoins attachée aux structures en 3 D. Contrairement aux conceptions des
répondantes A et I qui sont restées constantes tout au long de l'entrevue, celles de la
répondante C semblent avoir évolué lorsque nous lui avons exposé des cas précis. En
nous disant que les schémas, dessins, diagrammes et maquettes sont « des façons de
représenter l'information », l'enseignante C semble implicitement établir un rapport
entre les modèles et leurs formes de représentation en regard de la réalité : ils sont
l'expression des représentations que les individus ont d'une réalité étudiée. En effet,
un schéma ou un diagramme, par exemple, sont les résultats d'une modélisation
qu'une personne fait d'un phénomène ou d'un objet qu'elle étudie. Il ne sera
question de modèles scientifiques que si ces derniers sont acceptés par une
communauté de scientifiques, mais un schéma, un diagramme ou une équation, par
exemple, sont aussi des façons de modéliser la réalité étudiée.
Lorsque nous comparons le statut que les répondantes et les répondants attribuent
aux modèles en biologie de façon générale (tableau 12, page 128) et le statut qu'ils
accordent aux formes de représentations des modèles en biologie (tableau 13,
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page 134), nous constatons une différence notable dans le nombre d'unités de
signification: nous avons relevé 51 unités de signification pour les modèles en
général contre 16 unités de signification pour les formes de représentation des
modèles. Cette différence pourrait s'expliquer par une incertitude de la part des
enseignantes et des enseignants quant à leurs conceptions sur les formes qu'un
modèle peut prendre. Elle pourrait aussi exprimer une instabilité dans leurs
conceptions en ce qui conceme les modèles en biologie. En effet, l'enseignante F, qui
jusque-là faisait partie de la catégorie des répondants qui considèrent les modèles et
leurs formes de représentation comme des construits, nous apporte des éléments qui
fournissent un autre éclairage sur la compréhension de la notion de modèle chez les
enseignantes et les enseignants de biologie.
Euh, je ne sais pas, j'ai l'impression que le schéma ne peut pas
expliquer, le schéma n'est, le schéma n'est pas le modèle. Le
modèle, c'est un ensemble de données qu'on a, qui peuvent être
peut-être schématisées ou, oui, représentées dans le schéma, mais
qui demandent des explications supplémentaires ou qui demandent
peut-être à connaître des équations ou des fonctions mathématiques
compliquées pour arriver à comprendre le modèle. Donc, c'est dans
cette mesure-là que je me dis que le schéma n'est peut-être pas le
modèle entièrement. (F-56.3)
La réponse foumie par cette enseignante nous dit qu'un modèle est un ensemble
de données qui seront représentées sous une forme donnée, un schéma par exemple,
pour les comprendre, ce qui rejoint l'idée qu'un modèle est une construction de
l'intelligence et qu'un schéma peut être une forme de représentation d'un modèle.
Jusque-là, nous allons dans le même sens que ce que nous avons vu précédemment en
ce qui conceme la définition des modèles. Toutefois, la répondante ajoute la nécessité
de connaître « des équations ou des fonctions mathématiques » pour être en mesure
de comprendre le modèle. Elle donne aussi l'impression de ne pas être sûre de
pouvoir en faire usage dans un cours de biologie. Donc, implicitement, l'explication
d'un phénomène passe par l'explication du modèle qui le représente, mais il semble
nécessaire d'avoir des connaissances dans certaines matières, comme les
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mathématiques, afin d'être à même d'expliquer un modèle. Or, nous avons vu dans la
section sur les modèles symboliques que personne parmi les répondantes et les
répondants n'a fait mention d'une utilisation de formes symboliques de cette
catégorie de modèles qui incluent les formules et les équations mathématiques.
Pourtant, les formules, par exemple, sont utilisées aussi bien en chimie, en
mathématiques, en physique qu'en biologie, ce qui laisse supposer que les
enseignantes et les enseignants de biologie ont des connaissances en ces matières.
Nous pouvons donc être tentée de penser que les répondantes et les répondants n'ont
tout simplement pas mentionné leur usage des formes symboliques de modèles ou
qu'ils préfèrent utiliser d'autres formes de représentation, comme les formes
visuelles, qu'ils trouveraient plus aisées à employer, vu que l'enseignante F associe le
terme « compliqué » à ces formes de représentation. Aussi, afin de mieux cerner les
conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des formes symboliques de
représentation des modèles, nous leur en avons présenté quelques exemples familiers.
2.3 Le statut attribué aux exemples présentés
Nous avons présenté aux personnes interviewées cinq exemples courants
susceptibles d'être utilisés dans l'enseignement de la biologie et rattachés à la
typologie des modèles présentée dans le cadre conceptuel. Ces exemples sont les
suivants : un graphique, deux photographies et un schéma représentant des formes
visuelles de modèles symboliques, ainsi qu'une formule chimique comme exemple de
forme symbolique de modèle symbolique pour comparer les conceptions que les
répondantes et les répondants ont des modèles par rapport à la réalité. Tous ces
exemples se trouvent à l'annexe D (page 261).
2.3.1 Les photographies (exemples 1 et 2 de l'annexe D)
En ce qui concerne les photographies, c'est-à-dire celle d'une feuille de chêne
(exemple 1) et celle d'une maison (exemple 2), la majorité des personnes
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interviewées (9 répondants sur 12) ne les eonsidère pas eomme des modèles
(tableau 14). Six répondantes et répondants les considèrent comme des modèles, mais
à certaines conditions.
Tableau 14
Conceptions au sujet des photographies
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Ne sont pas des modèles
(N.U.S.) 1 0 1 1 1 3 0 1 2 2 2 0 14
Peuvent être des modèles
sous condition (N.U.S.) 0 2 1 1 0 0 3 0 0 0 1 1 09
Le 1 et le 2, ça, c'est moins des modèles. C'est plus la réalité que
quelque chose qui interprète la réalité ou qui vont (sic) simplifier
ou qui vont (sic) résumer une réalité. (E-162.7)La feuile^ n'est pas un modèle parce que quand je montre la
feuille aux élèves, pour eux ça ne représente pas grand-chose.
Qu'est-ce que je veux expliquer avec la feuille? Ça ne représente
pas grand-chose. (K-156.8)
La feuille de chêne, pour moi, c'est juste une photographie. Donc,
pour moi, une photographie n'est pas un modèle, ça n'explique
rien. C'est juste un support visuel. Et puis, en même temps, c'est
juste la réalité. Je veux dire, un modèle, pour moi, c'est toujours
quelque chose qui va expliquer la réalité de façon tangible alors
qu'en fait ce sont des phénomènes qu'on ne peut pas voir [..].
Donc, on va l'expliquer avec un modèle. Là, non, c'est juste une
feuille de chêne photographiée. [...]. Et puis, la photographie d'une
maison, pour moi, ce n'est pas un modèle non plus puisque c'est
une photo de nouveau. Donc, on voit la maison, mais il n'y a
aucune, rien qui nous fait comprendre comment la maison se trouve
là, comment elle est construite, l'intérieur de la maison. Donc, pour
moi ce n'est pas un modèle. (F-143.6)
L'enseignant fait référence à la photographie, car c'est une photographie de feuille de chêne qui lui a
été présentée.
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En parlant directement de « feuille », les répondantes et les répondants soulignent
qu'il s'agit de la réalité elle-même, telle qu'elle a été photographiée. Ils ajoutent
même que les photographies n'expriment rien, qu'elles n'apportent aucune
explication par rapport à l'objet qu'elles présentent. Les photographies ne sont donc
pas considérées par les répondantes et les répondants comme des modèles. Elles sont
considérées comme étant muettes, ne donnant aucune description, aucune explication
pour permettre d'appréhender un phénomène. Toutefois, les répondantes et les
répondants B, C, D, G, K et L, soit la moitié des personnes interviewées (6 sur 12),
apportent une précision. Pour eux, ces photographies pourraient être considérées
comme des modèles à condition qu'elles soient accompagnées d'une explication du
phénomène pour lequel elles sont utilisées (tableau 14, page 139), ce qui se rapporte à
une fonction des modèles, comme nous le verrons plus loin. Les enseignantes A, C et
I qui définissent les modèles comme des structures en 3 D, ont aussi les mêmes
conceptions au sujet des photographies : elles ne les considèrent pas comme des
modèles. Toutefois, à l'opposé de A et de I, la répondante C nuance sa réponse. Elle
considère que les photographies pourraient représenter des modèles si elles sont
suivies d'une explication. Donc, pour certains enseignants et enseignantes, chaque
fois qu'une explication accompagne une photographie, cette dernière peut être
considérée comme un modèle. Cette manière de concevoir un modèle semble limitée
parce que scientifiquement parlant, un modèle peut être construit à partir d'un
phénomène non observable. Ce n'est pas parce qu'on apporte une explication à une
structure que celle-ci acquiert d'emblée le statut de modèle.
2.3.2 Les graphiques (exemple 3 de l'annexe D)
Nous avons présenté un graphique représentant le volume d'eau consommée
par une plante en fonction de la température. Nous avons constaté que les avis sont
partagés, car la moitié des répondantes et des répondants (B, E, G, H, I, L) les
considère comme des modèles (tableau 15, page 141), tandis que l'autre moitié (A, C,
D, F, J, K) ne les considère pas comme des modèles ou bien hésite à trancher.
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Tableau 15
Conceptions au sujet des graphiques
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Peuvent être des 0 1 0 0 1 0 2 1 1 0 0 1 7modèles (N.U.S.)
Ne sont pas des 1 0 1 1 0 2 0 0 0 1 1 0 7modèles (N.U.S.)
Je trouve que c'est un modèle, je trouve que c'est un modèle, parce
qu'il y a de l'information qui est donnée pour une compréhension
de la plante, de l'utilisation de son eau et tout ça. Donc, oui, je
trouve que c'est un modèle. Le graphique, je trouve que c'est un
modèle pour moi. (B-141.7)
Pour les six premiers répondants et répondantes (B, E, G, H, I, L), les
graphiques sont des modèles parce qu'ils expliquent un phénomène, celui de la
consommation d'eau par une plante. Ainsi, contrairement aux photographies qui
n'expliquent pas grand-chose en tant que telles, le graphique apporte des informations
qui permettent de comprendre la consommation d'eau par une plante. Ceci est une
confirmation de ce que certains enseignants et enseignantes ont mentionné
précédemment, à savoir qu'un modèle décrit et explique un phénomène. Une
association est donc faite entre un modèle et la fonction qu'il représente. Au
contraire, l'autre moitié des répondants (A, C, D, F, J, K) ne considère pas les
graphiques comme des modèles (tableau 15, ci-dessus).
Mais, moi, je ne trouve pas que c'est un modèle, ça. C'est juste une
donnée. (J-138.8)
Le volume d'eau consommée par une plante, le graphique, euh,
c'est juste la représentation sous forme d'un graphique, de données,
oui. Donc, pour moi, ce n'est pas un modèle non plus. (F-143.6)
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Les graphiques, dans ma tête, ne font pas partie des modèles, euh,
mais illustrent une situation. Donc, plus la température augmente
plus la consommation d'eau augmente. Donc on peut voir une
corrélation. Si j'enseignais les mathématiques ou si j'enseignais la
physique ou des trucs du genre, peut-être que je verrais quelque
chose d'intéressant. (C-133.7)
Certains répondants, comme J et F, parlent de données, mais ne font pas de lien
entre les données et ce que ces données permettent de faire, c'est-à-dire à quelle fins
elles peuvent être utilisées. Alors que la répondante F avait mentionné plus haut
qu'elle définissait un modèle comme « un ensemble de données qui peuvent être
schématisées », cette fois-ci, elle se rétracte en affirmant que le graphique est
construit à partir de données, mais ne représente pas un modèle. Elle avait aussi
mentionné qu'un schéma n'est pas un modèle. Ceci peut traduire une inconstance des
conceptions de l'enseignante F au sujet des modèles et de leur statut en biologie.
Nous avons vu que les enseignantes A, C et I ne considèrent les modèles que
comme des structures en 3D. En ce qui conceme les graphiques, les enseignantes A et
C ne voient pas en eux des modèles. L'enseignante C ne semble pas penser qu'en
biologie les graphiques puissent être des formes de représentation de modèles mais,
comme l'enseignante F citée plus haut, elle comprend mieux la place des graphiques
comme modèles en mathématiques et en physique. Pourtant, les graphiques sont aussi
présents en biologie, ce qui renvoie aux connaissances acquises dans des matières
autres que la biologie, car même si les personnes interviewées ne les enseignent pas,
elles sont néanmoins en mesure de les transférer dans le champ de la biologie. Nous
pensons que certains répondants et répondantes ont de la difficulté à reconnaître les
graphiques en tant que modèles en biologie, ce qu'ils font plutôt aisément en
mathématiques et en physique. Contrairement aux répondantes A et C, l'enseignante
I estime que les graphiques sont des modèles : « la courbe des élévations de
température, ce n'est pas vraiment, c'est un modèle, mais très réduit » (1-1276.9)^''.
\-\21b signifie l'unité de sens « b » de la ligne 127 du Verbatim de l'enseignant I, parce qu'il existe




Conceptions au sujet des formules chimiques
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H. I J K L Total
Peuvent être des 0 1 0 0 1 1 3 1 0 1 0 1 9
modèles (N.Lf.S.)
Ne sont pas des 2 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5modèles (N.U.S.)
Si c'est juste une équation chimique aussi, pour moi aussi c'est un
support visuel. (A-162.8)
Euh, une équation, pour moi, ce n'est pas en soi un modèle.
(I-127a.9)^^
Les enseignantes A, C et 1 sont une fois de plus à l'unisson : elles estiment
que les formules chimiques ne sont pas des modèles. Elles sont aussi rejointes par
l'enseignant D (diplômé en chimie) qui, nous l'avons mentionné, ne voit pas la
représentation bidimensionnelle de l'ADN comme un modèle, mais comme la
reproduction de la réalité. Dans la section sur les catégories de modèles utilisées par
les enseignantes et les enseignants (tableau 7, page 115), nous avons vu qu'aucun
parmi eux n'a mentionné faire usage des formes symboliques des modèles
symboliques. Or, comme nous l'avons décrit dans le cadre conceptuel, les formules
chimiques font partie des formes symboliques de la catégorie des modèles
symboliques. Nous avons aussi vu que pour la grande majorité des enseignantes et
enseignants, en biologie, les modèles sont des représentations simplifiées d'une
réalité et qu'elles peuvent être modifiées (tableau 12, page 128). Pourtant, ici, certains
parmi eux n'entrevoient pas les formules chimiques comme des modèles en biologie.
Par exemple, la répondante A parle d'équation chimique comme « support visuel ».
I-127fl signifie l'unité de sens « a » de la ligne 127 du Verbatim de l'enseignant I, parce qu'il existe
ime autre unité de sens différente (« b »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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De même, elle associe les photographies et les graphiques à des supports visuels.
Comme nous l'avons vu plus haut, pour cette répondante, seules les structures en 3 D
constituent des modèles. Étant donné que les structures en 3 D sont également
visualisables, nous pensons que les conceptions de cette enseignante, quant à sa
compréhension du statut et des fonctions d'un modèle, en restreignent
significativement la portée. Elle semble se limiter à l'aspect visuel alors qu'elle
pourrait s'en servir comme tremplin vers la construction de modèles en classe.
Il semble qu'un support visuel est considéré muet par plusieurs répondantes et
répondants à moins que ne soient apportées des explications ou des descriptions, par
exemple, sur le phénomène qu'il représente. C'est ce que rapportent plusieurs
personnes interviewées (7 sur 12) pour qui les formules chimiques sont des modèles
ou des formes de représentation de modèles (tableau 15, page 141), à condition
qu'une explication les accompagne. Les réponses données révèlent encore une fois
que, pour ces répondantes et répondants, la présence d'une explication et d'une
description des éléments constitutifs d'une formule chimique sont nécessaires pour
qu'on puisse en parler comme d'un modèle.
La formule peut être un modèle dans le sens où si on sait ou on
conceptualise c'est quoi son but, hein, c'est de former du sucre,
mais aussi il faut savoir l'expliquer en sachant qu'est-ce qui se
passe, pour que ça marche. Comment ça se fait ça, pourquoi ça se
fait ça, et puis comment les molécules s'agencent pour que ça
devienne ça. (J-134.8)
Parce que ça explique, hein, la photosynthèse. Donc là, je vois la
formule chimique, donc, le dioxyde de carbone, l'eau et la lumière,
puis le résultat. Donc, ça explique ce qu'on comprend de la
photosynthèse. (G-168.8)
Si les formules chimiques ne représentent pas des modèles ou des formes de
représentation de modèles pour certains répondants et répondantes, c'est peut-être
parce qu'ils ne semblent pas faire de lien entre les formules chimiques et le but pour
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lequel ces dernières ont été conçues. Nous avons constaté la même chose dans le cas
du rapport entre les données et les graphiques qui représentent ces données. Nous
pouvons alors penser que les enseignantes et les enseignants utilisent les formules
chimiques sans les considérer comme des formes de représentation de modèles ou
bien qu'ils ne les utilisent pas dans leur enseignement parce qu'ils ne les voient pas
comme des formes de représentation de modèles. Pourtant, les formules chimiques
(la formule de la dégradation du glucose, par exemple) sont employées en biologie
comme le sont les schémas qui font aussi partie des modèles symboliques.
2.3.4 Les schémas (exemple 5 de l'annexe D)
Dans ce cas, comme nous l'avons indiqué dans le cadre méthodologique, nous
avons présenté un schéma de chaîne alimentaire aux répondantes et répondants afin
de connaître leurs conceptions par rapport aux modèles scientifiques en biologie. Les
résultats obtenus à la suite du codage des données montrent que tous les répondants et
répondantes à l'exception de l'enseignante A (11 sur 12) décrivent le schéma de la
chaîne alimentaire comme un modèle ou une forme de représentation d'un modèle
(tableau 17).
Tableau 17
Conceptions au sujet des schémas
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Peuvent être des
modèles (N.U.S.) 0 1 2 2 1 3 2 2 2 1 2 1 19
Ne sont pas des
modèles (N.U.S.) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Je sais que le modèle le plus complet, c'est celui qui est ici, oui, le
numéro 5 [exemple 5]. Je trouve que c'est le plus complet qui
donne le plus d'informations et qui permet de comprendre
justement la chaîne alimentaire, qu'est-ce qui se produit au niveau
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de la chaîne alimentaire, comment ça fonctionne, pour montrer un
peu tout ça. (B-129/133.7)
Moi, je dirais plus probablement la chaîne alimentaire parce qu'elle
montre rapidement et vitement (sic), euh, l'interrelation de
beaucoup de choses, parce que ça parle beaucoup. (1-127.9)
Et, le 5 [exemple 5] aussi est un modèle, un modèle de la chaîne
alimentaire parce qu'on représente sur un seul dessin, un seul
support visuel, euh, un système et la façon dont il fonctionne à
différentes étapes de la chaîne alimentaire. (F-139.6)
Les enseignantes A et I avaient mentionné ne pas voir les schémas comme des
modèles. Pourtant en leur présentant un schéma de chaîne alimentaire, l'enseignante I
change d'idée et voit dans cet exemple un modèle. Quant à l'enseignante C, elle est
restée constante dans son discours, puisqu'elle avait dit que les schémas pouvaient
être des modèles; avec le schéma de la chaîne alimentaire, elle réitère la même idée.
L'enseignante F aussi avait dit que « le schéma n'est peut-être pas le modèle
entièrement », mais avec l'exemple de la chaîne alimentaire, elle précise que nous
sommes en présence d'un modèle.
Il ressort encore une fois des réponses des enseignantes et des enseignants que
leurs conceptions au sujet des modèles et des formes de représentations qui les
accompagnent sont inconstantes puisque leur définition des modèles change selon les
exemples qui leur sont présentés. Pour ces répondantes et répondants, il n'est possible
de parler de modèle ou de forme de représentation de modèle que lorsqu'une
description ou une explication sont associées au modèle présenté. Ce constat est peut-
être en rapport avec les fonctions dévolues aux modèles par les enseignantes et les
enseignants. Nous terminons cette sous-section en récapitulant les conceptions
relatives aux exemples présentés (tableau 18, page 148).
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Tableau 18
Récapitulatif des conceptions au sujet des exemples présentés^*^




A B c D E F G H I J K L Total
Photographie Oui^^
0 2 1 1 0 0 3 0 0 0 1 1 9 6
Non^^ 1 0 1 1 1 3 0 1 2 2 2 0 14 9
Graphique Oui
0 1 0 0 1 0 2 1 1 0 0 1 7 6
Non 1 0 1 1 0 2 0 0 0 1 1 0 7 6
Formule
chimique
Oui 0 1 0 0 1 1 3 1 0 1 0 1 9 7
Non 2 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5 4
Schéma
Oui 0 1 2 2 1 3 2 2 2 1 2 1 19 11
Non 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Les schémas (schéma d'une chaîne alimentaire, par exemple) semblent correspondre
à des formes de représentation que les répondantes et les répondants considèrent
davantage comme des modèles que les graphiques, les formules chimiques et les
photographies, étant donné le nombre d'unités de sens élevé qu'ils obtiennent, ce que
semblent corroborer les informations mentionnées dans le tableau 13 (page 134)
concernant les conceptions des répondantes et des répondants au sujet des formes de
représentations des modèles. En effet, d'une façon générale, les répondantes et les
répondants considèrent les formes de représentations des modèles (schémas,
graphiques, formules chimiques, par exemple) comme des construits permettant de
comprendre un phénomène pour lequel ils sont utilisés. Pourtant, en partant
d'exemples précis comme nous venons de le voir avec les exemples de schéma, de
Les chif&es représentent le nombre d'unité de sens.
Oui : peuvent être des modèles.
Non : ne sont pas des modèles.
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formule chimique, de graphique et de photographies, nous constatons que, pour eux,
les schémas sont davantage des modèles ou des formes de représentations de
modèles, car leurs réponses en ce qui concerne les schémas ont été promptes et sans
hésitation. Viennent ensuite les formules chimiques, puis les graphiques. La raison
évoquée par les répondantes et les répondants est que les schémas, les formules
chimiques et les graphiques, en identifiant les différents éléments constitutifs du
phénomène étudié, à la condition d'y apporter une explication ou une description,
peuvent être considérés comme des modèles ou des formes de représentation de
modèles. Les répondantes et les répondants teintent donc leurs réponses selon la
fonction qu'ils attribuent aux modèles.
2.4 Les fonctions attribuées aux modèles en biologie
En ce qui concerne les fonctions attribuées aux modèles en biologie et que nous
avons exposées dans le cadre conceptuel, quatre principales fonctions ont émergé des
réponses des personnes interviewées. Ces fonctions n'ont cependant pas la même
importance en termes de nombre d'unités de sens. Ainsi, la fonction la plus énoncée est
celle de l'explication des phénomènes suivie de leur description.
2.4.1 La fonction d'explication
Huit (8) répondantes et répondants sur douze (12) considèrent que les modèles
ont pour rôle d'expliquer les phénomènes (tableau 19, page 150).
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Tableau 19
Fonctions attribuées aux modèles : l'explication
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Fonction d'explication
(N.U.S.) 0 2 2 0 0 2 2 3 0 4 5 2 22
Euh, un modèle en biologie, pour moi, euh, ce serait une base à
partir de laquelle on peut expliquer plusieurs choses à un jeune
parce que quand on parle [...] par exemple de l'hérédité, on ne peut
pas expliquer l'hérédité à un enfant sans parler du modèle de
l'ADN. C'est difficile. [...] Tu ne peux pas expliquer l'hérédité à
un enfant sans partir du modèle de l'ADN avec ses deux brins.
(K-117.6)
C'est sûr qu'un modèle selon moi, la tradition scientifique j'ai
reçue, un modèle, ça permet d'expliquer une théorie ou d'appuyer
une théorie. Donc au sens traditionnel que j'ai, c'est ça. (H-105.9)
Pour ces enseignantes et ces enseignants, le rôle d'un modèle est de fournir une
explication d'un phénomène non directement observable, c'est-à-dire de le faire
comprendre. Ils estiment que c'est également une façon de soutenir des idées ou des
connaissances construites sur des phénomènes jugés inaccessibles. Par ailleurs, pour
quelques rares répondantes et répondants, si le modèle permet d'expliquer un
phénomène, il se prêterait davantage aux disciplines comme la physique et les
mathématiques. C'est le cas de la répondante F comme nous pouvons le voir dans
l'extrait ci-dessous :
Un modèle, pour moi, c'est toujours quelque chose qui va expliquer
la réalité de façon tangible alors qu'en fait ce sont des phénomènes
qu'on ne peut pas voir comme, la question, je ne sais pas moi, de la
structure de l'atome ou des choses qui sont vraiment du domaine de
la physique ou de la mathématique. Donc, on va l'expliquer avec
un modèle. (F-143.6)
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C'est aussi le cas du répondant C qui semble plus à l'aise d'associer les graphiques à
des modèles ou à des formes de représentation de modèles dans les mêmes
disciplines que celles ci-dessus mentionnées par la répondante F : « Si j'enseignais
les mathématiques ou si j'enseignais la physique ou des trucs du genre, peut-être que
je verrais quelque chose d'intéressant » (C-133.7). Ces réponses semblent montrer
que pour certains enseignants et enseignantes, la notion de modèle se prête mieux à
la physique et aux mathématiques qu'à la biologie. Une autre fonction qui se dégage
des réponses des répondants est la fonction de description des phénomènes.
2.4.2 La fonction de description
Comme pour la fonction d'explication, huit (8) enseignantes et enseignants sur
douze (12) jugent que les modèles ont pour rôle de décrire les phénomènes
(tableau 20). Cependant, pour la fonction de description, le nombre d'unités de
signification est inférieur à celui obtenu dans le cas de la fonction d'explication.
Tableau 20
Fonctions attribuées aux modèles : la description
Code des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Fonction de
description 1 1 1 5 2 0 0 0 1 1 1 0 13
(N.U.S.)
En biologie, c'est beaucoup du descriptif, hein, parce que ce sont
des structures qu'on montre, les organes et tout ça, et puis après on
montre comment ça fonctionne. (J-101.5)
Pour moi, un modèle, c'est quand même quelque chose qui illustre
un phénomène et qui amène de l'information et qui permet la
compréhension. C'est un peu ça. (B-147.8)
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Pour les répondantes et les répondants, en biologie, les modèles apportent une
description des structures, organes, phénomènes, etc., pour aider ensuite à en
comprendre le rôle. C'est comme si le modèle permet de mettre en évidence les
caractéristiques d'un phénomène, ce qui serait un point de départ pour faciliter sa
compréhension. Toutefois, nous nous demandons si, en parlant de description, les
enseignantes et les enseignants interviewés pensent à une représentation fidèle de la
réalité étudiée ou à une façon parmi d'autres d'appréhender cette réalité. Deux autres
fonctions ont émergé des réponses des enseignantes et des enseignants, celles
d'interprétation et de résolution de problèmes.
2.4.3 Les fonctions d'interprétation et de résolution de problèmes
Une seule personne interviewée a mentionné qu'en biologie, l'une des fonctions
des modèles ou de leurs formes de représentation est l'interprétation des phénomènes
(tableau 21, page 153).
Par exemple, pour les graphiques, ça permet d'interpréter des
données. Ils [les élèves] peuvent voir dans un graphique, l'allure,
disons, si on prend un graphique, ils peuvent à travers le graphique,
pouvoir interpréter, analyser des données qu'ils ont reçues,
certaines données. Ils peuvent analyser pour comparer par exemple
des proportions par rapport au temps ou par rapport ..., il y a des
paramètres qui sont inscrits. (D-65.2)
Il en est de même pour l'utilisation des modèles à des fins de résolution de
problèmes (tableau 21, page 153). Une seule personne a mentionné que les modèles
pouvaient amener les élèves à résoudre des problèmes en classe.
En secondaire 5, c'est déjà plus facile, euh, même beaucoup plus
facile, mais en secondaire 3, je dirais que les modèles, ils [les
élèves] les font presque jamais seuls, peut-être un ou deux de temps
en temps et, généralement, c'est sous la forme d'un problème où là.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Ainsi, les fonctions de description et d'explication sont les plus soulignées par
les répondantes et les répondants, ce qui signifie que ces derniers utilisent les modèles
essentiellement dans le but de décrire et d'expliquer les phénomènes qu'ils explorent
avec leurs élèves, ce qui corrobore, comme nous l'avons vu, l'utilisation du terme
visualisation qu'ils évoquent souvent et les formes visuelles de la catégorie des
modèles symboliques qu'ils utilisent beaucoup plus que les autres catégories de
modèles.
3. LES MODES D'UTILISATION DES MODELES DANS LES PRATIQUES
D'ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE
Cette section, en lien avec notre deuxième objectif de recherche, aborde la
manière dont les modèles ou leurs formes de représentation sont utilisés dans
renseignement-apprentissage en contexte scolaire. L'étude du mode d'utilisation des
modèles en biologie nous permet de savoir dans quelle mesure les enseignantes et les
enseignants s'en servent pour mettre en œuvre des pratiques d'enseignement
constructivistes. A partir du discours des enseignantes et des enseignants, nous avons
identifié deux situations possibles : soit il n'y a pas de construction de modèles en
classe dans les interactions avec les élèves, c'est-à-dire que les personnes
interviewées présentent directement des modèles déjà élaborés à leurs élèves, soit il y
a une construction des modèles en classe. Cette demière situation peut se décliner
selon trois possibilités : les enseignantes et les enseignants eux-mêmes construisent
les modèles, leurs élèves seuls en construisent ou enseignantes et enseignants et
élèves les construisent conjointement. Une analyse fine de ces deux situations que
nous venons de présenter nous a permis, en fait, de déceler trois cas de figure chez les
enseignantes et les enseignants interviewés : le premier (cas 1) est relatif à l'absence
de construction de modèles, tandis que le deuxième (cas 2) correspond à la
construction de modèles. Quant au troisième cas de figure (cas 3), il réunit les
enseignantes et les enseignants qui, parfois, recourent à la construction de modèles en




3.1 L'analyse du cas 1 : absence de construction des modèles dans
l'enseignement de la biologie
L'enseignant B est le seul répondant de tous les enseignants et enseignantes
interviewés qui nous a souligné verbalement ne pas recourir à la construction de
modèle dans son enseignement de la biologie. Dans la colonne « absence de
construction » du tableau 22 (page 155), nous avons relevé trois unités de sens à ce
propos.
Ça, la construction des modèles, moi je n'y crois pas du tout. Ça,
je n'y ai jamais cru. Ça me rappelle le constructivisme. Ça fait 22
ans que j'enseigne, puis ça fait 22 ans qu'on m'en parle. Euh, moi
je trouve, qu'on présente, qu'on montre et on avance comme ça. La
construction de modèles, les élèves perdent beaucoup de temps et
des fois, ils partent dans la mauvaise direction. Je ne dis pas que
c'est mauvais à 100%, mais j'y crois peu avec des élèves du
secondaire, de différents niveaux. Rendus à l'université, peut-être
que là, effectivement, ils ont déjà plus d'intérêt pour la matière, ils
ont déjà une maturité qui est plus grande, ils ont un plus grand
vécu, c'est plus facile de, peut-être, pouvoir construire un modèle
et tout ça, mais au secondaire, je n'y crois pas du tout, du tout, et je
ne l'utilise presque pas, la construction. C'est vraiment, je montre,
c'est comme ça. (B-99.5)
Je ne les laisse pas construire. Le schéma du cœur, le schéma de la
circulation sanguine, le schéma du système nerveux, il est présenté.
Ils l'ont lu dans le livre. Je le présente. Ils complètent leur feuille
de notes. On note l'information qui manque. Après ça, je sors mes
modèles, mes affiches, mes différents modèles, j'ai des animations,
je les sors, ils complètent, je réponds aux questions. Je fais de cette
façon-là. (B-114.6)
Ils vont se faire des fausses conceptions. Déjà qu'au départ, ils ont
déjà des notions qui sont fausses un peu en sciences. Peut-être, un
peu moins en biologie, mais en sciences, des fois, il y a des notions
qui sont fausses qui sont dures à défaire. Et, quand on les fait
construire, ils se construisent encore, mais leur modèle qui est faux.
C'est dur à déconstruire. En astronomie en secondaire 1, c'est
décourageant. A chaque année, je suis découragé quand je le
montre. Ils ne comprennent pas parce que leurs notions qui sont
déjà ancrées, leurs peu de notions qui sont déjà ancrées sont déjà
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fausses, puis ils restent pris avee ces notions fausses-là. Alors,
même si je tente de les détruire, ça ne fonctionne plus. J'ai déjà
parlé avec un astronome qui lui, était découragé des notions
d'astronomie en secondaire 1 et 2. Ils sont trop jeunes. Lui, il
trouvait que ça devait se faire en secondaire 4. Et, effectivement, il
a raison, ça fait, ça fait cinq ans que j'essaie d'enseigner les
saisons, le jour et la nuit, les phases de la lune, les éclipses solaires
et lunaires, et leurs notions sont fausses. J'ai de la misère à les
déeonstruire. Donc, s'il fallait que je leur demande de construire en
plus, ils vont les construire sur du faux encore plus. C'est pour ça
que moi, je n'y crois pas beaucoup au constructivisme. (B-103.5)
Pour le répondant B, la construction de modèles semble être complexe pour
les élèves du secondaire, de sorte qu'il dit ne pas y recourir. De plus, bien qu'il croie
en l'utilité de la modélisation, le répondant B est convaincu qu'au secondaire elle
renforce les conceptions erronées des élèves parce que ces demiers ne sont pas aussi
matures que des étudiants à l'université. Toutefois, il ne semble pas fermer la porte à
la modélisation dans sa pratique. Il semble qu'il y recourt quand même. Par contre,
quand il décide d'y recourir, c'est lui-même qui modélise, pas ses élèves. Dans la
colonne « construction par l'enseignante ou l'enseignant, par l'élève seul et par
l'enseignante ou l'enseignant et ses élèves », nous avons aussi relevé trois unités de
sens, mais seulement en ce qui conceme la construction de modèles par l'enseignant
lui-même (tableau 22, page 155). Ceci signifie que le répondant B ne construit pas de
modèles avec ses élèves et ne laisse pas ses élèves construire seuls des modèles.
Euh, parfois, je peux dessiner au tableau. Ça peut arriver que je fasse
certains schémas au tableau, certains modèles, c'est plus simple, mais ça
arrive quelquefois. Euh, c'est sûr que, bon, en biologie, on parle du
système respiratoire. On a un petit montage très simple avec une clochede verre et puis deux balloons^'. On a fait un montage. On voit ça dans
les livres. Des choses comme ça. A part ça, non, c'est vraiment beaucoup
de modèles qui sont achetés, beaucoup d'affiches qui sont achetées, euh,
et comme je vous disais, beaucoup, cette année, d'animations que j'ai
utilisées. (B-118.6)
31L'enseignant parle de ballons de baudruche.
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Le répondant B dit ne pas amener ses élèves à modéliser, mais reconnaît qu'à
l'occasion il modélise lui-même en classe. La plupart du temps, il utilise des modèles
déjà élaborés qu'il montre directement aux élèves. Ces derniers sont amenés à
consulter les modèles dans des ressources comme leurs manuels scolaires. Les
contraintes temporelles expliqueraient peut-être ce choix de l'enseignant B de ne pas
laisser ses élèves modéliser dans ses cours de biologie.
3.2 L'analyse du cas 2 : construction des modèles dans l'enseignement de la
biologie
Contrairement au cas 1, les enseignantes et les enseignants formant le cas 2
ont affirmé recourir à la modélisation dans leur enseignement de la biologie. Le cas 2
regroupe les répondantes et répondants D, G et L qui sont les seuls parmi les 12
personnes interviewées chez lesquels nous n'avons recensé aucune unité de sens dans
la colonne « absence de construction », mais des unités de sens dans la colonne
« construction » (tableau 22, page 155). Ces enseignants et enseignantes ont d'emblée
mentionné qu'ils recourent à la modélisation dans leurs pratiques d'enseignement de
la biologie, mais ceci ne signifie pas forcément qu'ils ne présentent jamais
directement des modèles en classe à leurs élèves. Ils recourent à la modélisation en
classe en procédant de trois façons.
Conjointement avec leurs élèves :
Généralement, ce qu'on fait, c'est qu'on aide l'élève à se faire une
représentation. Donc, on laisse l'élève, on l'observe et on
accompagne l'élève dans sa représentation. Le fait de
l'accompagner, ça l'aide à s'ajuster progressivement et, au final, à
comprendre le concept. (D-176.8).
En secondaire 3 et en secondaire 4, leur niveau d'abstraction est tel
que lorsqu'on leur fait construire le modèle seuls, on doit tellement
les aider au fur et à mesure du processus qu'on finit par le
construire à leur place, ce qui consomme énormément de temps
pour un résultat qui, à la fin, est assez modeste. [...] En
2L-134b signiie l'unité de sens« b » de la ligne 134 du de l'enseignant L, parce qu'il existe
une autre unité de sens diférente ( « a »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée aileurs. 
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modèles sont des constructions de rintelligence et que la modélisation peut
contribuer à la mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes en
biologie.
Nous constatons qu'à l'instar de l'enseignante A qui utilise le terme « pour nous »,
lorsqu'elle répond aux questions de l'entrevue, les enseignants D et L utilisent le
pronom indéfini « on ». Ils ne s'affirment pas ouvertement, mais parlent au nom de
leurs collègues, ce qui pourrait être révélateur d'un manque d'assurance ou d'une
hésitation de leur part si ce n'est une manière de se déresponsabiliser par rapport aux
idées avancées. A l'opposé de A, D et L, l'enseignante G utilise le pronom personnel
« je » en décrivant clairement ses interactions avec ses élèves ainsi que sa démarche
avec ceux-ci, laissant entrevoir sa conception de la modélisation et plus d'affirmation
et de responsabilisation à l'égard des propos qu'elle tient.
3.3 L'analyse du cas 3 : la présence mitigée de construction de modèles dans
l'enseignement de la biologie
Le cas 3 regroupe les huit (8) enseignantes et enseignants restants, c'est-à-dire
A, C, E, F, H, 1, J, et K. Ces enseignants soulignent recourir certaines fois à la
modélisation, tandis que d'autres fois, ils ne l'emploient pas, comme nous pouvons le
constater par les unités de sens existant aussi bien dans la colonne « absence de
construction » que dans la colonne » construction » (tableau 22, page 155).
Je pense qu'on peut faire les deux, mais je pense qu'à un moment
ou à un autre il faut leur [les élèves] montrer un modèle aussi.
(C-129.7)
La plupart du temps, c'est moi qui vais fournir le schéma et eux
[les élèves] vont devoir le compléter. La seule chose que je vais
leur demander de faire, c'est de faire du dessin d'observation.
Malheureusement, on ne prend pas beaucoup le temps de le faire,
mais la grande partie du temps, c'est moi qui vais leur foumir un
schéma que eux vont compléter. (F-96.4)
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Il y en a des modèles traditionnels que je vais leur [les élèves]
présenter, il y en a où on va faire ensemble, puis après ça, ils vont
avoir à en faire. Souvent je vais y aller avec un tout fait. (H-93.7)
Et c'est sûr qu'on fait des activités où est-ce qu'ils [les élèves]
doivent, par exemple quand je fais la dissection de la grenouille, ils
doivent construire le schéma de tout le système cardiovasculaire. Si
par exemple je fais une dissection, c'est une des choses qui sont
demandées. (A-98.4)
Quand on le fait avec eux [les élèves], des fois, ça les guide pour ne
pas qu'ils patinent trop longtemps. Ça leur donne des exemples
aussi qu'ils peuvent imiter par après. (E-134.6)
Ça va dépendre des groupes. Quand on a des élèves qui sont
éveillés comme les élèves du foyer enrichi, oui, on va construire
avec eux. Mais quand on a des élèves du foyer régulier, euh, non, il
faut vraiment leur présenter, sinon vous perdez le temps, parce
qu'il faut connaître le groupe. (K-104.5)
Plusieurs situations prévalent en ce qui concerne la modélisation ou l'absence
de modélisation dans l'enseignement-apprentissage. Certaines fois, il n'y a aucun
recours à la modélisation. Les répondantes et les répondants utilisent alors des
modèles déjà existants. Ceci peut être attribué au niveau de compréhension des élèves
ou à des contraintes temporelles. D'autres fois, les répondantes et les répondants
modélisent avec leurs élèves pour les aider et les amener à être autonomes plus tard,
dans une situation semblable, dans la construction de modèles. Dans ce dernier cas,
nous pouvons parler d'activités de coconstruction au cours desquelles les répondantes
et les répondants et les élèves participent conjointement à la construction de modèles.
Nous remarquons aussi l'utilisation du pronom indéfini « on » et des pronoms
personnels « je » et « moi », comme nous l'avons précédemment mentionné, mais
également une indication sur la catégorisation des élèves lorsque l'enseignant K parle
de « groupe ». Dans ce dernier cas, les élèves du « foyer régulier » ne sont pas incités
à construire des modèles, puisque cela n'en vaut pas la peine, selon cet enseignant.
Un tel étiquetage des élèves peut avoir un effet discriminant sur leurs apprentissages
et sur les conditions qui leur sont offertes pour les réaliser. Les affirmations de cet
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enseignant témoignent également de la complexité de la tâche qui demande de fournir
un enseignement approprié au niveau de développement de chaque élève.
Finalement, au regard des différentes réponses obtenues des enseignantes et
des enseignants interviewés, nous pouvons dire que, dans renseignement-
apprentissage de la biologie, la modélisation est pratiquée de façon mitigée par
rapport à la mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes de cette
matière, les enseignantes et enseignants y recourant de façon variable.
4. LES IMPLICATIONS DE L'UTILISATION DES MODÈLES POUR LA
PLANIFICATION ET L'ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE ET LES
DIFFICULTÉS RENCONTRÉES
Les sections précédentes nous ont montré que, dans leurs pratiques
d'enseignement de la biologie, la plupart des enseignantes et des enseignants
interviewés visent la compréhension et l'acquisition des connaissances chez leurs
élèves. Pour ce faire, selon eux, puisque leurs élèves rencontrent des difficultés dans
leur apprentissage lorsque les notions de biologie abordées sont abstraites, ils utilisent
souvent des outils concrets comme l'expérimentation, les modèles symboliques, les
modèles analogiques et les modèles physiques ou maquettes. En ce qui a trait aux
modèles, nous avons également vu que la catégorie des modèles symboliques est la
plus utilisée par les répondantes et les répondants. Après avoir analysé les
conceptions de ces derniers au sujet des modèles en biologie, des fonctions qu'ils
attribuent à ces modèles et de l'utilisation qu'ils en font, nous nous intéressons
maintenant aux implications qu'ils perçoivent de l'utilisation des modèles pour leur
planification et leur enseignement de la biologie au secondaire.
4.1 Les implications pour la planification
La quasi-totalité des répondantes et répondants (II sur 12) dit prévoir
l'utilisation de modèles ou leurs formes de représentations dans la planification de
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leur enseignement (tableau 23). Elle dit prévoir les utiliser dans la conduite de
situations d'enseignement-apprentissage pour soutenir l'apprentissage et
l'enseignement, gérer le temps d'enseignement-apprentissage et stimuler la
motivation des élèves.
Tableau 23
Implications du recours aux modèles pour la planification
Codes des répondantes et des répondants
A B C D E F G H 1 J K L Total
Implications pour
la planification G 2 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 15
(N.U.S.)
C'est qu'elle fait partie de ma planification. Donc, quelle que soit
la notion que je vais présenter aux élèves, je sais que très vite, dans
mon introduction, je vais leur présenter un schéma ou un modèle de
ce que je veux leur expliquer et je veux le leur faire compléter de
façon à ce que ce soit un peu plus interactif. Donc, ça fait partie
vraiment de ma planification de cours dans cette mesure-là. Oui.
(F-167.7)
C'est important que je planifie. Des fois les modèles peuvent servir
aussi, euh, un élève a une question, il pose une question et puis là
on sort ça [le modèle] pour répondre aux questions. Ça illustre ce
qu'on veut faire. L'élève comprend mieux quand c'est disponible.
(E-213.9)
Ça dépend toujours des groupes. 1 y a des groupes avec qui je
construis le modèle. Donc, je vais bâtir le cours sur le modèle, mais
il y a des groupes pour qui j'arrive, je présente, le modèle. Ça leur
permet de comprendre le concept. 1 y a des groupes avec lesquels,
euh, en présentant même le modèle, ils ne comprennent pas. Il va
falloir que j'aille chercher des illustrations personnelles pour leur
permettre de comprendre un concept. (K-201.10)
Dans une évaluation par exemple, on va leur demander de faire,
euh, une représentation schématique ou un dessin ou un schéma de
ce qu'ils ont compris. Alors, c'est très drôle ça parce qu'il y en a
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qui comprennent très bien; il y a en a qui reproduisent; il y en a qui
font d'autres dessins mais qui veulent dire la même chose, donc ils
conceptualisent différemment, mais qui veulent dire la même
chose; et puis il y en a qui sont complètement dans le champ. Donc,
ça, ça nous permet de savoir qui a compris quoi. (J-166fl.l0)^^
Ma planification de cours me fait passer tout ce temps pour
introduire les modèles, pensant que c'est donné pour m'aider à
faire passer ma matière, à la faire comprendre, à la faire aimer, à la
faire, euh, mémoriser ou assimiler. (1-172.12)
Les réponses obtenues des enseignantes et des enseignants révèlent qu'ils
semblent d'accord sur l'utilité de la modélisation pour l'apprentissage des élèves, ce
qui les amène à prévoir l'utilisation des modèles dans leur planification de cours de
biologie. L'intégration de modèles dans la préparation des cours a plusieurs buts.
Entre autres, elle donne la possibilité aux enseignantes et aux enseignants d'expliquer
les notions à l'étude, crée une interaction entre eux et leurs élèves, les prépare à
répondre aux questions des élèves, favorise la construction de modèles par les élèves
ou conjointement avec ceux-ci et l'apprentissage des notions à l'étude. La réponse de
l'enseignant K indique que les modèles sont indispensables à l'apprentissage, ce qui
fait qu'en plus de ceux déjà prévus dans sa planification, il est généralement prêt à en
construire pour répondre aux besoins de ses élèves, ce qui est une preuve de
créativité. Cet enseignant met ainsi en exergue deux éléments qui sont l'innovation et
l'adaptation aux besoins des élèves, ce qui laisse entendre que tous les élèves d'une
même classe peuvent être sollicités quelles que soient leurs différences
d'apprentissage.
Ensuite, l'évaluation est soulignée par l'enseignant J. Ce demier ne précise
pas s'il parle d'évaluation formative ou sommative, mais il semble mettre l'accent sur
le fait que l'utilisation des modèles en classe lui permet d'évaluer la compréhension
des élèves. La modélisation est donc vue ici comme un outil d'évaluation. A travers
J-166a signifie l'unité de sens « a » de la ligne 166 du Verbatim de l'enseignant J, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente (« b »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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incroyables qu'il faut toucher. On passerait des heures à créer des modèles » (1-123).
Cette affirmation reflète bien les termes ci-dessus qu'elle a employés.
La planification de l'utilisation des modèles peut aussi dépendre de la
disponibilité de certains modèles comme le mentionne l'enseignante G : « s'il n'y a
pas de contrainte de disponibilité et de temps, ça n'a pas d'influence. S'il y a des
contraintes de ce genre-là, évidemment c'est sûr que ça a un impact sur ma
planification. Je ne peux pas planifier d'utiliser quelque chose qui ne sera pas
disponible ». (G-1496.8)^''
4.2 Les implications pour l'enseignement
Les personnes interviewées mentionnent que leur utilisation des modèles en
classe a pour but de faciliter l'apprentissage, de soutenir l'enseignement, de stimuler
la construction des connaissances chez leurs élèves et de susciter l'intérêt de ces
demiers pour l'apprentissage des notions de biologie. Elles doivent néanmoins
planifier de faire usage de certains modèles afin de gérer leur temps d'enseignement-
apprentissage
4.2.1 Soutenir l'enseignement et l'apprentissage de la biologie
Selon la grande majorité des enseignantes et des enseignants interviewés
(9 sur 12), l'utilisation des modèles représente une stratégie d'enseignement qui
facilite leur pratique pédagogique en biologie et les aide à stimuler la compréhension
des notions abordées avec leurs élèves (tableau 24, page 167).
C-149è signifie l'unité de sens « b » de la ligne 149 du Verbatim de l'enseignant C, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente («a »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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Tableau 24
Soutien à l'enseignement et à l'apprentissage
Codes des répondantes et des répondants








0 6 2 5 6 6 2 3 3 4 4 1 42
Les modèles, en tant que tels, vont me permettre de trouver une
méthode pour mieux faire comprendre les enfants et même des fois
leur faire créer leurs propres modèles pour qu'ils puissent
comprendre, pour que moi je puisse voir s'ils ont compris. C'est-à-
dire, dans une évaluation par exemple, on va leur demander de
faire, euh, une représentation schématique ou un dessin ou un
schéma de ce qu'ils ont compris. (J-1666.10)^^
Ça fait partie des stratégies d'enseignement. Pour moi ça fait partie
des stratégies d'enseignement. Pour moi c'est une façon d'aller
chercher les élèves qui sont visuels, parce que je sais que la
majorité des élèves sont visuels. C'est toujours plus facile de
rattacher le visuel à l'abstrait. (K-88.4)
C'est quelque chose qui va me permettre de mieux expliquer.
(C-153.8)
Moi, j'utilise beaucoup les maquettes, les schémas, puis ça facilite
tellement mon enseignement. [...] Je crois que ça va être plus facile
pour enseigner les concepts puis ceux qui sont abstraits aussi.
(G-235.12)
Selon les enseignantes et les enseignants interviewés, l'emploi des modèles en
biologie facilite l'enseignement des notions et favorise la compréhension des élèves.
J-166è signifie l'unité de sens « b » de la ligne 166 du Verbatim de l'enseignant J, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente (« a »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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Ils semblent pouvoir apporter plus facilement des explications et stimuler plus
facilement la compréhension de leurs élèves parce que l'utilisation des modèles leur
permettrait de faire visualiser les phénomènes et les notions abstraites. Les réponses
des enseignants J et K semblent montrer une participation des élèves dans leur
apprentissage, ce qui est une stratégie compatible avec le constructivisme. En effet,
l'approche constructiviste de l'apprentissage met l'accent sur le fait que le sujet agit
lui-même dans sa quête de compréhension des objets qu'il étudie. En faisant
participer les élèves, les enseignantes et les enseignants les amènent à corriger au fur
et à mesure leurs conceptions initiales et à construire leurs connaissances.
En outre, presque tous les répondants et répondantes (11 sur 12) utilisent des
modèles pour soutenir l'apprentissage de la biologie (tableau 24, page 167), c'est-à-
dire pour favoriser la compréhension des notions abordées avec leurs élèves, mais
aussi pour susciter l'intérêt et le questionnement chez les élèves, éléments importants
pour l'apprentissage des sciences, comme le montrent les extraits ci-dessous.
Ça accroche plus les élèves, ça les questionne plus, c'est-à-direaler chercher plus. (B-190fl.l 1)^
Euh, c'est quelque chose qui, en principe, en tout cas moi c'est
l'impression que ça me donne, qui va permettre aux élèves de
mieux comprendre ce dont je parle. (C-153.8)
C'est pour amener l'élève à [...] comprendre le concept. (D-140.6)
Pour favoriser l'apprentissage des jeunes. (F-175.7)
C'est un outil pour rendre ça concret, c'est un outil pour faire
mieux assimiler, c'est un outil pour rendre ça intéressant, le
modèle. (1-192.13)
Les enseignantes et les enseignants interviewés disent aussi faire usage d'outils
concrets, tels les modèles et autres représentations concrètes, afm que leurs élèves
B-190a signifie l'unité de sens « a » de la ligne 190 du Verbatim de l'enseignant B, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente (« b »), à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
E F H I K 
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Comme nous pouvons le constater à partir du tableau 25 (page 169) et des
extraits présentés ci-dessus, tous les enseignants et les enseignantes interviewés
abondent dans le même sens, à savoir que l'utilisation d'outils concrets est nécessaire
pour enseigner et expliquer les notions de biologie abordées et les faire visualiser par
leurs élèves. Leurs idées à ce sujet sont appuyées par l'utilisation des termes
« concret » et « visuel » que nous avons vu lorsque nous avons abordé les catégories
de modèles qu'ils utilisent. Autrement dit, encore une fois, pour ces enseignantes et
ces enseignants, les notions abordées en biologie sont abstraites et leur
compréhension par les élèves passe par leur visualisation, comme le souligne
l'enseignante H.
Ils ont besoin de voir parce que quand c'est trop abstrait, ça reste
loin. On dirait quand on leur lit, dans le concret, et qu'ils ont pu
voir, ce sont des notions qui vont être mieux incrustées. (H-53.4)
Ceci expliquerait la référence que ces enseignantes et ces enseignants font à
l'utilisation d'outils concrets, tels les modèles et les affiches, comme moyen de
susciter l'intérêt et la participation de leurs élèves dans leur apprentissage.
L'utilisation des modèles semble à la fois bénéfique pour les élèves et le
personnel enseignant, mais le nombre d'unités de sens dans le cas du soutien à
l'apprentissage, qui est presque le double de celui obtenu pour le soutien à
l'enseignement (tableau 24, page 167), semble montrer que, pour les enseignantes et
les enseignants interviewés, l'utilisation des modèles dans leurs pratiques
d'enseignement vise avant tout à soutenir l'apprentissage de leurs élèves. A ce
propos, la compréhension des notions dans l'apprentissage est plusieurs fois
mentionnée par les répondantes et les répondants comme le but principal pour lequel
ils utilisent des modèles en classe. Ceci se comprend aisément, puisque la finalité de
l'enseignement est l'apprentissage des élèves, et nous confirme que le personnel
enseignant considère les modèles comme des facilitateurs de l'apprentissage en
biologie.
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Les enseignantes et les enseignants prévoient souvent utiliser des modèles ou
des formes de représentations de modèles lorsqu'ils planifient leurs cours de biologie.
Le recours aux modèles ou à leurs formes de représentations a deux finalités : ils sont
employés à des fins d'enseignement, mais aussi à des fins d'apprentissage. Dans le
premier cas, les répondantes et les répondants en font usage pour expliquer les
notions abordées avec leurs élèves et pour évaluer les apprentissages de ces derniers,
en somme pour évaluer leur compréhension. Dans le second cas, il s'agit de faire
participer les élèves lors des apprentissages et de favoriser leur compréhension de ces
notions. Pour ce faire, les enseignantes et les enseignants procèdent de deux façons :
soit ils présentent les modèles ou des formes de représentation de modèles à leurs
élèves et amènent ces demiers à les compléter pour qu'ils s'impliquent dans leurs
apprentissages, soit les élèves sont encouragés à exprimer leur compréhension en
réalisant leurs propres modèles, c'est-à-dire en construisant une représentation,
comme un schéma, par exemple, avec ou sans l'aide de leur enseignant ou
enseignante. Enfin, pour les répondantes et les répondants, le recours aux modèles ou
à leurs formes de représentation influence la gestion de leur temps d'enseignement-
apprentissage.
4.2.2 Gérer le temps d'enseignement-apprentissage
Pour la moitié des répondantes et les répondants, la planification de l'utilisation
de modèles comme les maquettes, par exemple, est nécessaire pour tenir compte de la
disponibilité de celles-ci afin que cela ne joue pas sur la gestion de leur temps, donc
pour tenir compte des contraintes temporelles (tableau 26, page 172).
Tableau 26
Gestion du temps d'enseignement-apprentissage
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Code des répondantes et des répondants Total
A B C D E F G H I J K L 12
(N.U.S.) 0 2 2 0 1 0 0 2 1 2 0 0 10
Dépendamment (sic) de la disponibilité des modèles. Si par
exemple on parle du squelette, on en a un seul qui est entier. Donc,
c'est clair que si moi je l'utilise, mon collègue qui a le cours en
même temps ne peut pas l'utiliser ou je vais prévoir l'utiliser en
début de période et lui, il l'utilisera à la fin de la période. Donc, ça
va jouer sur ma gestion du temps. A partir du moment où le modèle
n'a pas de contrainte temporelle dans le sens où je peux l'utiliser
quand je veux dans le cours parce qu'il est à ma disposition, il
n'influencera pas beaucoup ma prise de décision. Donc il y a des
contraintes temporelles parce qu'on ne peut pas les utiliser
n'importe quand. Si c'est un lundi matin, c'est problématique parce
qu'il faut que je l'ai déjà à partir de la veille. La technicienne ne
rentre pas le dimanche. (C-149a.8)^^
Ils aiment faire les expériences, les élèves. C'est très rare, ceux qui
n'aiment pas ça. Moi, je trouve ça plus efficace, mais c'est plus de
temps, c'est plus de gestion de classe. (B-126c.7)^^
L'avantage, c'est que ça permet d'accrocher rapidement l'élève, le
modèle. (D-172.7)
Je l[es]utilise [les modèles] pour que les enfants ou les élèves
comprennent le mieux possible, c'est-à-dire qu'ils soient capables,
dès le premier coup, de comprendre le phénomène ou la structure
qu'on veut expliquer. Vraiment, pour qu'ils captent le plus vite
possible. Moi, c'est mon but parce qu'on n'a pas de temps à perdre
dans nos cours. On n'a pas de temps à perdre. (J-118.6)
37C-149a signifie l'unité de sens « a » de la ligne 149 du Verbatim de l'enseignant C, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
B-126c signifie l'unité de sens « c » de la ligne 149 du Verbatim de l'enseignant C, parce qu'il existe
une autre unité de sens différente à la même ligne et à la même page, qui a été codée ailleurs.
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Pour les répondantes et les répondants, les modèles physiques favorisent plus
rapidement la compréhension des notions par leurs élèves. Ils soulignent toutefois la
nécessité de leur disponibilité afin de mieux planifier et conduire leurs cours de
biologie lorsqu'ils ont l'intention de recourir à cette catégorie de modèle. Ces
enseignantes et enseignants mentionnent qu'ils doivent planifier leurs cours en tenant
compte de la journée où ils souhaitent utiliser ces modèles, mais aussi de leurs
collègues, c'est-à-dire de la période à laquelle leurs collègues prévoient également les
utiliser. L'emploi des modèles physiques en classe amène donc les enseignantes et les
enseignants à gérer leur temps d'enseignement-apprentissage afin de ne pas léser
leurs collègues lorsque ceux-ci souhaiteront en faire usage. La question du temps
d'enseignement et celle du nombre de maquettes disponibles sont alors mentionnées.
4.2.3 Soutenir la construction des connaissances
Pour quelques rares répondants comme l'enseignant E, en même temps que
l'utilisation des modèles favorise la compréhension des élèves, elle contribue aussi à
la construction des connaissances.
Ce n'est pas juste du par cœur, c'est pour que les élèves puissent
comprendre ce qui se passe pour adapter leurs connaissances, leur
compréhension à une question spécifique. C'est sûr que ne sont pas
des très grandes questions, mais c'est quand même de la
modélisation. Donc, la modélisation va l'aider à, euh, l'élève de
toute façon, quand on prend une question, il faut qu'il modélise lui-
même pour qu'il comprenne. Sa façon de percevoir une réalité,
c'est une modélisation. Il faut qu'il en fasse. (E-248.11)
Pour cet enseignant l'emploi des modèles semble susciter la réflexion chez les
élèves au lieu d'une simple mémorisation des notions abordées, les amenant ainsi à
chercher à construire leurs connaissances pour qu'ils aient une bonne compréhension
de ces notions, ce qui rejoint la perspective constructiviste.
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4.2.4 Stimuler l'intérêt des élèves
Pour certains répondants et répondantes, l'utilisation des modèles favorise
l'intérêt des élèves qui peuvent alors visualiser ou être en contact avec les
phénomènes et les notions abordées.
Moi, en tout cas, la partie humaine, la partie corps humain que je
fais avec les élèves, c'est sûr que j'utilise beaucoup, beaucoup de
modèles. J'avais une fois dans ma carrière, je pense que l'école
n'était pas équipée, donc moi j'avais trouvé ça tellement difFicile,
c'était vraiment juste dans le livre qu'on devait travailler, puis j'ai
trouvé ça difficile. Je n'ai pas trouvé, euh, ma crainte c'est que les
élèves, euh, parce qu'avec les modèles aussi, quand l'élève peut
toucher, ça développe de l'intérêt parce qu'on veut qu'il soit
intéressé à la biologie et tout ça, et quand je n'ai pas la possibilité
de leur faire essayer des choses ou de voir ou de toucher, là, je
trouve que c'est difficile d'aller chercher leur attention et puis leur
intérêt pour la biologie. (G-223.11)
Certains enseignants et enseignantes estiment que le recours aux manuels
uniquement n'est pas aisé. Pourtant, les manuels peuvent contenir des modèles et
nous avons vu que les répondantes et les répondants utilisent beaucoup les manuels
scolaires. Ces enseignantes et enseignants considèrent qu'ils arrivent à susciter
davantage l'attention et l'intérêt de leurs élèves pour la biologie lorsque ceux-ci
touchent ou manipulent des modèles. D'où la fréquence des références aux modèles
en 3 D dans leurs discours.
4.3 Les difficultés rencontrées dans l'utilisation des modèles
Les enseignantes et enseignants interviewés soulignent qu'ils rencontrent des
difficultés dans l'utilisation des modèles. Ces difficultés sont diverses. Elles peuvent
être d'ordre conceptuel, technique ou temporel.
K 
0 0 0 0 0 0 
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Je pense que la limite, justement, et le danger surtout, c'est de ne
pas déformer la réalité scientifique, la réalité biologique ou la
réalité mathématique en faisant un modèle ou un schéma qui va
être peut-être à la portée d'un étudiant de cet âge-là. C'est vraiment
une limite de caractère scientifique. Donc, et ça c'est très difficile
de passer cette limite même quand on en a conscience parce qu'en
même temps on veut qu'il reste quelque chose aux étudiants, puis
on veut pouvoir évaluer les étudiants sur certaines notions. Donc,
euh, souvent, je pense que quand on a déjà acquis un certain
nombre de connaissances, le modèle est compréhensif et
représentatif, et il va s'inscrire à l'intérieur d'un bagage
scientifique, mais quand on utilise ce modèle-là et qu'on le fait ou
qu'on le donne à des jeunes qui n'ont aucun bagage scientifique, là,
je pense qu'il peut être mal interprété ou mal compris, et c'est ça
pour moi, la limite. (F-132.5).
Selon les répondantes et les répondants, même si les élèves ne se destinent pas
à une carrière de scientifiques, ils doivent avoir des connaissances de base solides.
Pour ce faire, il est nécessaire de faire attention à la simplification de la réalité étudiée
sans la modifier de façon exagérée afin que les élèves n'aient pas une conception des
modèles non compatible avec celle scientifiquement admise. Soulignons que ce qui
prime avant tout, c'est la nécessité d'amener les élèves à comprendre qu'il s'agit
d'une modélisation de la réalité telle qu'elle est comprise et selon le but visé afin
qu'ils ne croient pas que les modèles représentent la réalité telle quelle. Certains
répondants et répondantes, tel l'enseignant E, ont également souligné que le niveau
de complexité des modèles doit tenir compte du niveau scolaire des élèves.
Souvent, des fois, on peut avoir des maquettes qui sont plus
développées, qui vont plus loin dans les détails, mais on les
simplifie, ces maquettes-là, on va cibler les moins importantes pour
tel niveau. S'il y a des détails pour plus tard ou quelque chose, ils
[les élèves] s'en tiennent à ça, généralement. Ils vont être guidés.
C'est sûr que des fois, il y a des modèles qui sont très complexes.
C'est pour le niveau universitaire. Si on ne les guide pas un peu
dans ce qu'ils doivent observer, ça peut être, euh, ils peuvent se
perdre, se décourager dans certains eas. (E-130.6)
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Cette réponse de l'enseignant E renvoie à la question de la simplification de la
réalité soulignée précédemment et est sujette à réflexion. L'enseignante E se demande
comment simplifier la réalité, en tenant compte du niveau d'apprentissage des élèves,
sans la déformer tout en étant aux prises avec le fait que tous les élèves n'apprennent
pas au même rythme. Vouloir simplifier la réalité en tenant compte du niveau
d'apprentissage et de développement des élèves peut amener les enseignantes et les
enseignants à faire appel à différentes stratégies d'enseignement à l'intérieur d'une
période de cours, comme le souligne l'enseignant J.
La difficulté, c'est lorsqu'on présente un modèle, des fois, ils
[les élèves] n'ont pas tout de suite la capacité de piger ou de
trouver le point qui leur, le point, pas le point, mais la manière de
comprendre ce que ça veut dire le modèle et des fois il faut
expliquer de différentes façons. A ce moment-là, c'est de trouver
différentes façons d'expliquer la même chose. Ça aussi, ce n'est
pas toujours facile. Tu l'expliques une première fois et puis après,
il faut trouver une autre façon de leur montrer ou dormer des
exemples ou faire un lien avec quelque chose qu'ils connaissent,
faire des genres de liens ou de comparaisons. Alors ça, souvent, ce
n'est pas évident parce que des fois quand des modèles ne sont pas
faciles à comprendre, il faut utiliser pas mal de stratégies pour
qu'ils puissent comprendre, les enfants. (J-122.7)
L'enseignant J souligne deux situations que vivent le personnel enseignant et
les élèves. La première situation concerne les difficultés de compréhension des
modèles par les élèves et la deuxième est reliée aux diverses stratégies
d'enseignement que les enseignantes et enseignants doivent trouver pour pallier les
problèmes de compréhension de leurs élèves. L'enseignant J mentionne qu'il ne
trouve pas facile de mettre en œuvre plusieurs stratégies d'enseignement tout en
reconnaissant qu'elles semblent nécessaires pour soutenir la compréhension des
élèves.
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4.3.2 Les difficultés techniques
Plusieurs enseignantes et enseignants (7 personnes sur 12) soulignent que
l'utilisation des modèles cause des difficultés d'ordre technique (matériel) dans
l'enseignement de la biologie (tableau 28).
Tableau 28
Difficultés techniques
V Codes des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Difficultés techniques
(N.U.S.) 2 1 2 0 4 0 1 0 1 0 0 1 12
Les modèles, les modèles des fois je peux m'en passer parce que
quand on a un petit modèle en avant avec une classe de 32, ce n'est
pas tout le monde qui voit, mais par contre je les utilise quand
même parce que j'ai toujours des curieux qui veulent les avoir en
main, les démonter, les remonter. Moi, ça, ça ne me dérange pas
que l'élève veuille satisfaire sa curiosité. Je les ai pour ça, en classe
quand même. (A-78.3)
Les difficultés des modèles en trois dimensions (3D), c'est le fait
qu'ils soient peu accessibles aux élèves directement, parce qu'on
les tient, on les montre aux élèves nous autres-mêmes, on ne les
laisse pas toucher, parce que c'est trop fragile et trop dispendieux à
réparer. (E-122.5)
Tout le monde aimerait l'avoir sur sa table pour jouer avec, mais ça
coûte très cher. (I-l 19.8)
Selon les répondantes et répondants, les difficultés techniques qu'ils
rencontrent dans leur enseignement reposent sur le nombre de modèles physiques
disponibles, leur propension à se briser facilement, leur coût et le nombre d'élèves. Ils
soulignent qu'il y a peu de modèles physiques disponibles, ce qui fait qu'il est
difficile de pouvoir les faire observer et manipuler par les élèves. Cette préoccupation
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est surtout observée chez certains enseignants et enseignantes, tels que A, C et I, qui
considèrent les modèles principalement comme des supports visuels et des structures
en 3 D.
4.3.3 Les difficultés temporelles
Pour trois personnes interviewées (3 sur 12), en l'occurrence les répondantes A,
C et I qui associent principalement les modèles à des structures en 3D et à des
supports visuels, l'utilisation des modèles peut occasionner des difficultés d'ordre
temporel en ce sens qu'elle demande beaucoup de temps d'enseignement
(tableau 29). Les autres répondantes et répondants n'ont rien précisé à ce sujet.
Tableau 29
Difficultés temporelles
Codes des répondantes et des répondants
A B C D E F G H I J K L Total
Difficultés temporelles
(N.U.S.) 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4
En technologie, on peut faire des projets pour construire un modèle.
On peut le faire, mais ça, ça peut être un projet dans une année,
mais pas plus que ça, pas tout le temps. Ça nécessite beaucoup de
temps, toute une planification sur plusieurs périodes. (A-223.11)
Ils ne construiront pas de modèle. On n'a pas le temps. On a des
matières incroyables qu'il faut toucher. On passerait des heures à
créer des modèles. Moi, j'ai une amie, par exemple, qui enseigne
dans une polyvalente un cours comme je donnais il y a quelques
années en secondaire 3, tu passais deux mois à leur faire créer, euh,
le principe de la flexion du bras, par exemple, et la force qui se
développait dans le bras, avec des cordes, avec des élastiques, avec
ci, avec ça, mais ces élèves avaient pris deux mois pour bâtir un
bras artificiel et à la fin de Tannée, on comparait, ce que moi,
j'avais enseigné comme notion, comme tout petit labo de
vérification de connaissances que j'avais eu le temps de faire, tous
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les vidéos, petits documentaires que j'avais réussi à passer, tous les
exercices de type, euh, exercices à compléter, devoirs, pendant
qu'elle, elle avait fait à peu près 25% de mon contenu, parce qu'il y
a, moi, j'estime que faire faire des modèles à des enfants jeunes
comme les nôtres, comme j'ai en secondaire 2, c'est énormément
de temps pour arriver à peu de choses. On est peut-être mieux,
nous, de les concevoir et de rendre (sic). Nous, comme je vous le
disais, moi je veux toujours boucher le mur de l'ignorance de mes
enfants, je veux que tout ce qu'ils apprerment, c'est possible que
leur ça serve dans leur propre vie; d'où je n'ai pas avantage à
perdre deux mois de temps sur comment fonctionne le bras, tu
comprends, faire un beau modèle collé, euh, tout ça, mais il
faudrait avoir quelques fois plus de temps. (1-123.8)
S'ils ne disconviennent pas de l'avantage des modèles à faciliter l'enseignement
des notions et à favoriser la compréhension de leurs élèves, comme nous l'avions vu
plus haut, les trois répondantes considèrent que certaines disciplines comme la
technologie se prêtent mieux à la construction de modèles. Elles soulignent aussi que
la construction des modèles nécessite beaucoup de temps, ce qui n'est pas compatible
avec le nombre important de notions à aborder dans les programmes d'études au
cours de l'armée.
Ainsi, selon les enseignantes et les enseignants interviewés, l'utilisation des
modèles et de leurs formes de représentation contribuent à soutenir l'enseignement, à
favoriser l'apprentissage, à stimuler l'intérêt des élèves, la construction des
connaissances et le changement conceptuel. Les réponses obtenues ont également
montré que, pour les répondantes et les répondants, les modèles sont des
constructions de l'intelligence utilisées pour faciliter la compréhension des concepts.
Toutefois, si l'utilisation des modèles et de leurs formes de représentation semble
assez régulière, leur construction serait freinée par des difficultés temporelles,
conceptuelles et techniques. Dans le contexte de la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement constructivistes de la biologie, ces difficultés pourraient restreindre la





1. LES CONCEPTIONS DES ENSEIGNANTES ET DES ENSEIGNANTS DE
BIOLOGIE AU SUJET DES MODÈLES, LES CATÉGORIES DE
MODÈLES UTILISÉES ET LES RESSOURCES EMPLOYÉES
Comme nous l'avons mentionné dans le cadre conceptuel, la mise en œuvre
de pratiques d'enseignement constructivistes nécessite la maîtrise des contenus
enseignés par les enseignantes et les enseignants, entre autres, les modèles. Pour les
besoins de la présente recherche, nous avons identifié trois grandes catégories de
modèles, à savoir les modèles physiques ou maquettes, les modèles symboliques et
les modèles analogiques afin de connaître ceux les plus utilisés par les enseignantes et
les enseignants et les conceptions que ces demiers en ont. Dans la présente section,
nous discutons des conceptions des enseignantes et des enseignants interviewés au
sujet des modèles et des catégories de modèles dont ils font usage en rapport avec les
ressources qu'ils utilisent. La connaissance de ces conceptions nous aidera à
comprendre leur manière d'utiliser ces ressources en classe. Nous essayerons ensuite
de savoir comment le recours à ces modèles peut contribuer ou non à la mise en
œuvre d'un enseignement constructiviste en biologie.
L'analyse des conceptions des enseignantes et des enseignants interviewés au
sujet des modèles en biologie nous a montré, dans un premier temps, que la définition
qu'ils donnent des modèles en général est compatible avec celle scientifiquement
admise, à savoir qu'un modèle n'est pas une représentation fidèle de la réalité, mais
un construit permettant de comprendre cette dernière. Toutefois, en essayant d'en
savoir un peu plus sur leurs conceptions, à partir d'exemples susceptibles d'être
utilisés dans l'enseignement de la biologie et présents dans la plupart des manuels
scolaires approuvés et dans les programmes d'études du secondaire, nous avons pu
mettre en évidence la coexistence de trois catégories de conceptions au sujet des
modèles. La première catégorie de conceptions ressort des réponses de certains
enseignants et enseignantes qui considèrent qu'en biologie un modèle est un construit
servant à comprendre une réalité (figure I, page 186). Ces enseignantes et




































Figure 1 : trois catégories de conceptions des modèles en biologie
En supposant que la connaissance n'émane que de l'expérience des
phénomènes étudiés, donc en ne reconnaissant pas la relation entre l'individu qui
mène une expérimentation, le contexte de l'étude, la vision que celui-ci possède des
objets qu'il étudie et le phénomène expérimenté, de même que la signification que cet
individu donne à ce phénomène en fonction des objectifs qu'il vise, les deux
dernières catégories de conceptions (le modèle en tant que représentation en 3 D ou
reproduction de la réalité) s'opposent à la première catégorie (le modèle en tant que
construit). Cette demière, comme nous l'avons mentionné dans le cadre conceptuel,
s'oppose en effet à l'existence de relations objectives ou neutres, reconnaissant du
coup que les faits ne parlent pas d'eux-mêmes. Pour comprendre un phénomène,
toute personne, qu'elle soit scientifique ou non, agit en fonction de ses valeurs, de ses
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visions, dans un contexte précis et en fonction des questions qu'elle se pose. Les
significations qu'une personne donne aux objets qu'elle étudie peuvent déterminer sa
manière d'agir. En ce sens, les idées exprimées par les enseignantes et les enseignants
de biologie qui se retrouvent dans les deuxième et troisième catégories de
conceptions nous montrent qu'ils semblent avoir une connaissance restreinte des
modèles. Plusieurs hypothèses peuvent être envisagées pour expliquer les différences
dans les conceptions des enseignantes et enseignants de biologie au sujet des
modèles. Nous ne prétendons pas en dresser une liste exhaustive, mais nous avons
choisi d'en examiner quatre à partir de notre analyse des résultats.
La première hypothèse concerne les disciplines dans lesquelles les
enseignantes et les enseignants ont initialement été formés et diplômés avant
d'enseigner la biologie. La formation préalable semble avoir une influence sur les
conceptions que les enseignantes et les enseignants ont des modèles en biologie.
Toutes les personnes constituant notre échantillon ont une formation en enseignement
et enseignent la biologie au secondaire, mais elles n'ont pas toutes suivi le même
parcours académique. Elles n'ont pas toutes été diplômées au préalable en biologie.
Certaines parmi elles ont d'abord eu une formation en chimie, en biochimie, en
biotechnologie, en sciences physiques, en microbiologie, en sciences de
l'environnement ou en génie génétique, etc., avant d'enseigner la biologie. Au
Québec, les enseignantes et les enseignants peuvent enseigner une matière dans
laquelle ils n'ont pas été forcément formés auparavant, en autant qu'ils aient suivi une
formation en enseignement au secondaire. L'annexe G (page 266) présente les grades
et les domaines de formation détenus par chacune des personnes interviewées. Les
personnes que nous avons interviewées ne considèrent pas toutes que les modèles
sont des construits, c'est-à-dire des représentations d'un phénomène observable ou
non, compris à un moment donné selon les buts visés par la personne qui l'étudié.
C'est particulièrement le cas d'un enseignant, le seul dans notre échantillon à avoir
étudié en chimie et à avoir été diplômé au préalable dans cette matière où beaucoup
de modèles sont utilisés et où il existe un grand nombre de concepts abstraits. Il est le
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seul dans notre échantillon qui considère qu'une représentation issue d'une
observation directe n'est pas un modèle, mais plutôt une représentation fidèle de la
réalité observée (comme on a pu le constater avec l'exemple de l'ADN) (figure 1,
page 186). Selon une étude réalisée par Van Driel et Verloop (2002) à partir
d'entrevues avec sept enseignantes et enseignants de biologie et de chimie, ceux-ci
mentionnent rarement le fait que les modèles puissent être utilisés pour faire des
prédictions ou comme outils pour obtenir de l'information sur des cibles inaccessibles
à une observation directe. Ces chercheurs mentionnent aussi, dans d'autres entrevues
réalisées avec quinze enseignantes et enseignants de biologie, chimie et physique, que
les conceptions de ceux qui enseignent la chimie s'inscrivent plus fortement dans une
perspective positiviste que ceux de biologie {Ibid., 1999). Quant à Justi et Gilbert
(2003), après des entrevues avec une vingtaine d'enseignantes et d'enseignants de
chimie, physique ou biologie, ils soutiennent que ceux qui enseignent la chimie ont
une conception différente de la notion de modèle par rapport à ceux de biologie. Les
résultats de recherches de ces différents chercheurs montrent qu'il existe une
différence significative dans les conceptions des enseignantes et des enseignants
selon la matière enseignée. Nos résultats indiquent l'existence d'une différence de
conceptions des modèles chez des enseignantes et des enseignants qui dispensent la
même matière mais dont la formation préalable a été faite dans des matières autres
que celle enseignée.
La deuxième hypothèse à l'origine des conceptions des modèles chez les
enseignantes et les enseignants de biologie questionne leur niveau d'études. Selon
Justi et Gilbert (2003), il se peut que le niveau d'études des enseignantes et des
enseignants ait une influence sur leur compréhension des modèles en ce sens que plus
une personne a un niveau d'études élevé, plus elle aurait une compréhension
scientifique des modèles. Cette assertion ne s'applique pas aux résultats que nous
avons obtenus, car le seul enseignant (D) dans notre échantillon à détenir un doctorat
témoigne d'une conception très différente de celles des autres répondantes et
répondants (figure 1, page 186). Comme nous l'avons mentionné plus haut, celui-ci
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enseignantes de physique, de mathématiques et en ingénierie, mais pas celles des
enseignantes et des enseignants de biologie, au sujet des modèles scientifiques et de
la modélisation. Nos résultats obtenus avec l'enseignant diplômé en chimie, qui n'est
pas un futur enseignant, montre que les enseignantes et les enseignants débutants
également suivent cette même tendance en biologie et nous permettent d'affirmer que
ceux-ci ont besoin d'un peu plus de soutien que leurs pairs chevronnés pour
consolider les connaissances qu'ils ont acquises lors de leurs formations initiale et
disciplinaire, mais aussi pour réajuster celles qui nécessitent une mise à jour. Nous
pouvons également supposer que les personnes ayant un nombre élevé d'années
d'expérience en enseignement et une conception des modèles proche de celle
scientifiquement admise aient possiblement eu, au fil des années, l'avantage de mieux
se familiariser avec la notion de modèle à travers des formations continues ou en
discutant avec d'autres collègues ou des cbercbeures et chercheurs en milieu
universitaire, par exemple, au fur et à mesure qu'ils ont été confrontés aux difficultés
d'apprentissage de leurs élèves dans l'étude du vivant ou à leurs propres
questioimements. Leurs démarches peuvent avoir contribué à une transformation
progressive de leur rapport aux modèles en biologie.
La quatrième hypothèse est relative à l'idée d'un cloisonnement des matières
enseignées ayant émergé des réponses de certains répondants et répondantes de
biologie, en particulier les enseignantes A, F et 1 qui, parmi les enseignantes et les
enseignants diplômés en biologie (soit B, G, J, K, A, F, I et H), considèrent que les
modèles se prêtent mieux aux matières comme la physique et les mathématiques qu'à
la biologie. Les réponses de ces trois enseignantes renvoient à la nécessité d'une
réflexion sur le décloisonnement des matières dans l'enseignement de la biologie. En
d'autres mots, ces enseignantes semblent penser que les modèles sont peu ou pas
utilisés dans l'enseignement de la biologie, alors que ce n'est pas le cas. En effet, les
formules et les graphiques, par exemple, sont aussi présents en biologie qu'en
physique ou en mathématiques. Il est nécessaire d'offrir aux enseignantes et aux
enseignants de biologie l'opportunité d'approfondir davantage leurs cormaissances
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constructivisme et mettre en pratique ses principes sont deux choses différentes. La
première ne conduit pas nécessairement à la deuxième. Ceci signifie qu'une
enseignante ou un enseignant qui estime que les modèles sont des construits peut ne
pas les enseigner comme tels. Des questionnements et des préoccupations peuvent
être à l'origine de cette décision et leur prise en compte pourrait contribuer à soutenir
le personnel enseignant dans la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes, lui qui fait face aux attentes des élèves et de leurs parents, des
programmes d'études à compléter ou encore des politiques institutionnelles. Nous
avons présenté cet aspect dans nos résultats avec le cas d'un répondant qui nous a
donné une définition scientifique des modèles, mais qui a souligné ne pas modéliser
en classe, selon lui, pour des raisons temporelles ou de maturité scolaire de ses élèves.
Nous voyons ainsi que la conception de la modélisation en classe est aussi reliée aux
conceptions que les enseignantes et les enseignants ont par rapport au développement
cognitif et affectif des élèves.
Par ailleurs, une enseignante ou un enseignant pour qui les modèles sont des
représentations fidèles de la réalité ou uniquement des représentations en 3D, peut
avoir tendance à les enseigner de la manière dont il les comprend et, par exemple,
utiliser toujours des structures en 3D pour enseigner des modèles en classe. Ainsi,
étant donné que les conceptions peuvent guider les pratiques, les différentes
conceptions qui prévalent chez les enseignantes et les enseignants de biologie au sujet
des modèles pourraient également se retrouver chez leurs élèves dans l'apprentissage
de la biologie. La manière avec laquelle les enseignantes et les enseignants font appel
aux modèles en classe peut traduire leurs conceptions des modèles enseignés et
influencer les conceptions de leurs élèves qui peuvent à leur tour reproduire cette
variété de conceptions, à savoir qu'un modèle est une reproduction fidèle de la réalité
ou un construit ou encore uniquement une représentation en 3D. Elle peut aussi
expliquer leur recours accru aux modèles symboliques sous formes visuelles, alors
qu'ils pourraient exploiter différentes catégories de modèles, telles que celles que
nous avons définies dans le cadre conceptuel, par exemple à partir des
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pour aider ces derniers à façonner leurs conceptions. En ayant une vision plus élargie
des modèles et en recourant, à partir d'un exemple, à différentes façons de construire
un modèle en classe avec leurs élèves, les enseignantes et les enseignants peuvent
amener ceux-ci à construire des modèles et à appliquer cette vision de la science dans
d'autres situations ou matières. Les élèves pourront alors savoir qu'en sciences, il
existe plusieurs formes et versions de modèles, que ces derniers sont construits selon
les objectifs visés par la personne qui modélise et qu'ils peuvent avoir différentes
fonctions à cet effet, parce que les faits ne parlent pas d'eux-mêmes et qu'en
définitive, ce sont toujours les individus qui les font parler en fonction de leur vision
et de leurs visées, et ce, à travers les modèles qu'ils élaborent.
La figure 2 (page 195) illustre les quatre hypothèses que nous avons reliées




modèles que nous leur avons présentées, étant dormé que les conceptions de certains
répondants et répondantes étaient variables à ce sujet. Ensuite, nous discuterons de
leurs conceptions en rapport avec les catégories de modèles que nous avons exposées
dans notre cadre conceptuel ainsi que des ressources auxquelles ils font référence
pour puiser leurs modèles, comme nous l'avons vu dans la présentation de nos
résultats.
A propos des formes de représentations des modèles
Rappelons que les conceptions des enseignantes et des enseignants
interviewés au sujet des exemples de formes de représentation des modèles sont
différentes quelle que soit la formation préalable suivie. Ici encore, nous constatons
que les personnes qui enseignent la même matière n'ont pas forcément la même
compréhension des formes de représentation des modèles. Lorsque nous ne tenons
compte que des enseignantes et des enseignants diplômés en biologie (soit B, G, J, K,
A, F, I et H), avant de suivre une formation en enseignement de la biologie, nous
constatons aussi que tous n'ont pas la même conception des formes de représentations
des modèles. Le tableau 30 (page 197) est un rappel des différentes réponses obtenues
au sujet des formes de représentations des modèles chez les enseignants et
enseignantes de biologie qui ont été préalablement diplômés en biologie.
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Tableau 30
Les conceptions des enseignantes et des enseignants diplômés en biologie au sujet des
formes de représentations des modèles
Légende







H y y ✓
F • ✓
J • ✓ ✓
K • •
A • • •
I ✓ •
: sont considérées comme des modèles
: ne sont pas considérées comme des modèles
Ce tableau montre que pour l'enseignant B et les enseignantes G, H et I les
graphiques sont des modèles, alors que les enseignantes et les enseignants J, K, A et F
en ont une conception différente. Selon les enseignantes et les enseignants B, G, H, F
et J, les formules chimiques peuvent être des modèles, ce qui n'est pas le cas pour les
enseignantes et les enseignants K, A et 1. Pour ce qui est des schémas, tous les
enseignants et enseignantes interviewés les considèrent comme des modèles, sauf
l'enseignante A pour qui un modèle reste une structure en 3D. Or, selon Bodur et
Guichard (2006), un modèle peut aussi être un schéma. Pour l'enseignante A,
diplômée en biologie, ni les graphiques, ni les formules chimiques, ni les schémas, ne
sont des modèles. Elle reste attachée à sa conception d'un modèle en tant que
structure en 3D, définition de modèle partagée par l'enseignante I, également
diplômée en biologie, mais qui considère que, contrairement aux formules chimiques,
les graphiques et les schémas peuvent être des modèles. Cette variabilité dans les
conceptions des enseignantes et des enseignants de biologie, préalablement diplômés
dans cette matière, au sujet des graphiques, des formules chimiques et des schémas,
nous amène à proposer encore que l'expérimentation en biologie, que les répondantes
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et les répondants disent largement pratiquée en classe, puisse servir de tremplin pour
la modélisation et l'exploitation de diverses catégories de modèles afin que les
enseignantes et les enseignants puissent en prendre davantage conscience et puissent
faire des liens avec d'autres disciplines scientifiques. En effet, en biologie, des
données expérimentales peuvent être modélisées et représentées sous forme de
graphes ou de formules mathématiques pour comprendre des phénomènes
biologiques (Bruter, 1993). Ce serait aussi un moyen de contribuer au
décloisonnement des matières, puisque les graphes ou les formules mathématiques,
par exemple, sont présents en biologie, en chimie ou en physique.
Les conceptions que nous avons identifiées nous amènent à penser que la
formation disciplinaire en biologie chez les futurs enseignants et enseignantes devrait
mettre davantage l'accent sur les connaissances au sujet des modèles utilisés en
biologie et faire le lien entre la biologie et d'autres disciplines scientifiques telles que
les mathématiques, la chimie et la physique. Par exemple, les formules chimiques, les
équations, la pression, etc., sont des notions qui se retrouvent dans toutes ces
disciplines. La formation disciplinaire dans une matière qu'une personne choisit
d'enseigner est indispensable à la compréhension et à la maîtrise des contenus
enseignés pour dispenser des cours dans cette matière. De plus, la maîtrise des
contenus est nécessaire à la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes (Windschtil, 1999). Elle favorise l'esprit de créativité pour trouver
différentes façons d'enseigner des modèles à différents types d'élèves. Comme le
soulignent Valanides et Angeli (2008), la créativité joue un rôle essentiel dans la
construction des modèles. La formation à l'enseignement de même que la formation
continue sont interpellées pour aider à la compréhension des modèles en sciences.
Bien que les enseignantes A, G et I enseignent la biologie respectivement depuis
16 ans, 10 ans et 38 ans, elles ont néanmoins conservé leur conception du modèle en
structure 3D. En somme, cela signifie que le nombre d'années d'enseignement aurait
peu d'impact sur le changement des conceptions des enseignantes et des enseignants
au sujet des modèles, ce qui n'est pas forcément le cas puisque nous avons constaté
199
plus haut, avec l'exemple de l'enseignant de chimie qui a peu d'années d'expérience
en enseignement par rapport à ses autres collègues, que ces derniers avaient une
compréhension plus adéquate des modèles, en référence à ce que nous avons exposé
dans le cadre conceptuel. L'hypothèse que nous pouvons alors avancer est que le
nombre d'années d'enseignement ne peut, à lui seul, conduire à un changement de
conceptions, à moins d'être jumelé à d'autres éléments que nous exposerons plus loin
dans la troisième section relative aux implications de l'utilisation des modèles pour la
planification et l'enseignement de la biologie et aux difficultés rencontrées par les
enseignants et les enseignantes.
Nous venons de discuter des rapports possibles entre les conceptions des
enseignantes et des enseignants et les diplômes initialement détenus, le niveau
d'études, l'expérience en enseignement, le cloisonnement des matières, les
conceptions des élèves au sujet de l'apprentissage de la biologie, ainsi que du rôle que
peut jouer l'expérimentation dans le recours à différentes catégories et formes de
représentations des modèles. Les conceptions des élèves peuvent être influencées par
celles de leurs enseignantes et enseignants et par la manière dont les modèles leur
sont enseignés en classe. Les diplômes initialement détenus par les enseignantes et les
enseignants dans des disciplines autres que celle qu'ils enseignent et l'idée que ceux-
ci se font des liens entre les matières enseignées et les modèles, c'est-à-dire que
certains modèles soient spécifiquement réservés à certaines disciplines, peuvent avoir
une incidence sur leurs modes d'utilisation des modèles, à savoir freiner ou contribuer
à la modélisation des phénomènes biologiques étudiés. Quant au niveau d'études et à
l'expérience en enseignement, ils ne sont pas forcément liés à une compréhension
inadéquate des modèles chez les enseignantes et les enseignants de biologie. Il est
toutefois nécessaire de souligner que la mise en œuvre de pratiques d'enseignement
constructivistes en biologie dépend aussi de la volonté des enseignantes et des
enseignants eux-mêmes de même que de la contribution de la formation initiale dans
la discipline enseignée. En outre, la construction des connaissances va au-delà de la
biologie et du contexte de classe. Elle touche plus globalement l'éducation aux
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sciences à laquelle une place plus grande doit être réservée depuis le primaire afin
que les enseignantes et enseignants et les élèves soient mieux préparés pour
renseignement-apprentissage des sciences et l'emploi des modèles et de leurs formes
de représentation. Les diverses conceptions répertoriées au sujet des modèles
nécessitent que les conceptions au sujet des modèles soit réajustées. Puisque
l'expérimentation en biologie est indispensable, selon les répondantes et répondants,
pour favoriser la compréhension des élèves, les enseignantes et les enseignants
pourraient l'exploiter pour concevoir des situations d'apprentissage qui impliquent
les élèves dans des démarches de modélisation afin qu'ils aient une compréhension
plus adéquate des modèles et, par ricochet, des sciences. Ces démarches doivent
conduire à l'exploration de différentes catégories de modèles de sorte que les élèves
puissent faire des liens entre les modèles utilisés en biologie et ceux rencontrés en
chimie ou en physique, par exemple. Ceci suppose que les enseignantes et les
enseignants eux-mêmes puissent y être formés au départ.
A propos des conceptions du personnel enseignant, des catégories de modèles et des
ressources utilisées
Les enseignantes et les enseignants interviewés ont mentionné que leurs
élèves ont beaucoup de préjugés ou de conceptions erronées à propos des notions
abordées en biologie, c'est-à-dire des connaissances spontanées basées sur leurs
connaissances antérieures et qui représentent des conceptions non compatibles avec
celles scientifiquement admises. Pour défaire ces préjugés, les enseignantes et les
enseignants disent avoir recours à des outils concrets, tels les modèles, dans leur
enseignement pour amener leurs élèves à comprendre les concepts scientifiques
abordés en classe. Nous avons constaté que les répondantes et les répondants utilisent
de préférence les modèles symboliques, sous leurs forme visuelle, par rapport aux
modèles physiques (ou maquettes) et aux modèles analogiques. Ils ont justifié leur
choix des formes visuelles des modèles symboliques par le fait que ces outils, en
assurant la visualisation des notions abstraites abordées en classe avee les élèves.
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favorisent la compréhension de ces derniers et suscitent leur intérêt en encourageant
leur participation dans l'apprentissage de la biologie. La plupart du temps, les
enseignantes et les enseignants ont insisté sur l'aspect visuel comme facilitateur et
catalyseur de l'apprentissage de la biologie. Cette caractéristique des modèles comme
outil de visualisation est aussi mentionnée par Oh et Oh (2011). Selon ces auteurs,
« models are often characterised as the use of visual resources, such as pictures,
diagrams, animations or material objects, which simplify and highlight certain aspects
of the targeted Systems (p. 1115). Ainsi, l'utilisation de telles ressources
permettrait de visualiser certains aspects des phénomènes étudiés et de les mettre en
évidence, dans le but de simplifier l'étude des phénomènes. Toutefois, tout le
potentiel de ces ressources n'est pas exploité lorsque les enseignantes et les
enseignants ne s'en servent que pour la visualisation et la simplification des
phénomènes pour les élèves. Elles pourraient aussi aider à comprendre que les
connaissances construites sont modélisées pour être partagées avec les pairs ou le
public et qu'elles ne sont pas immuables. Notre analyse visera donc à montrer
comment les enseignantes et les enseignants interprètent ces ressources qu'ils
utilisent pour nous permettre de saisir le sens qu'ils leur donnent et déterminer s'ils
les comprennent comme des modèles scientifiques ou non.
Le choix des formes visuelles des modèles, par les enseignantes et les
enseignants interviewés, peut s'expliquer par le fait qu'ils utilisent beaucoup les
manuels scolaires et l'Internet où ils peuvent trouver des exemples de modèles. En
effet, alors que les manuels scolaires et l'Internet sont des ressources prisées par nos
répondantes et répondants, ceux-ci admettent avoir très peu recours aux revues
scientifiques. Les revues scientifiques sont spécialisées dans des disciplines
spécifiques. Elles publient des articles rédigés par des chercheurs et validés par des
spécialistes des objets abordés, ce qui n'est pas le cas pour l'Internet où les
informations ne sont pas nécessairement fiables et doivent être vérifiées au préalable.
Traduction libre: « Le recours aux modèles est souvent défini comme l'utilisation de ressources
visuelles, telles que des images, des diagrammes, des animations ou des objets matériels, qui
simplifient et mettent en évidence certains aspects des objets ciblés » (Oh et Oh, 2011, p. 1115).
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puisqu'il n'est pas sûr qu'un comité scientifique de lecture ait analysé et validé ce qui
y est présenté. Ce faible intérêt que nous notons ici pour les revues scientifiques peut
être dû à diverses raisons, telles une accessibilité plus facile aux manuels scolaires et
à l'Internet, la méconnaissance des revues scientifiques comportant des modèles
adéquats, la difficulté à adapter de tels modèles à leurs élèves ou encore le travail
considérable que cela exigerait ainsi qu'à l'absence de formation continue dans les
disciplines d'enseignement, alors que les connaissances scientifiques évoluent
rapidement. Les revues scientifiques pourraient contribuer à la bonification des
connaissances des enseignantes et des enseignants par le fait qu'elles comportent des
informations homologuées, ce qui permettrait à ceux-ci de mettre à jour leurs
connaissances. Pourtant, les enseignantes et les enseignants ne sont pas suffisamment
habitués à lire directement dans les revues scientifiques pendant leur formation
initiale disciplinaire. On ne devrait donc pas s'étonner que ceux-ci optent pour
d'autres moyens qu'ils jugent plus accessibles pour eux.
L'utilisation accrue des manuels scolaires et de l'Internet par les enseignantes
et les enseignants est peut-être aussi due au fait que ces ressources leur permettent de
gagner du temps, que les écoles ne disposent pas assez de modèles physiques
(maquettes) ou encore qu'ils n'ont pas eux-mêmes tendance à chercher des modèles
analogiques. Le recours à l'Intemet peut également s'expliquer par le fait que la
technologie avance très rapidement de nos jours et beaucoup d'informations sont
disponibles rapidement à partir de multiples moteurs de recherche. Or, comme nous
l'avons déjà mentionné, les informations fournies sur Internet ne sont pas forcément
fiables, ce qui nous amène à rappeler la nécessité de soutenir les enseignantes et les
enseignants par rapport à l'utilisation des revues et articles scientifiques dans leurs
pratiques d'enseignement. Le fait de chercher à avoir rapidement des modèles
disponibles sur Internet nous amène à penser que les enseignantes et les enseignants
ne semblent pas spontanément construire des modèles eux-mêmes et qu'ils n'en
sentent pas la nécessité, puisqu'ils disposent de modèles prêts à être utilisés. Cette
façon de recourir aux modèles n'encourage donc pas leur créativité.
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Pour ce qui est de rutilisation des manuels scolaires, Spallanzani, Lebrun,
Biron, Lenoir, Roy, Larose et Masselier (2001) soulignent que le personnel
enseignant s'appuie beaucoup sur ceux-ci. Les manuels scolaires représentent les
premières ressources auxquelles les répondantes et les répondants ont recours pour
trouver des modèles à utiliser en classe. L'exploitation des manuels scolaires permet
aux enseignantes et aux enseignants de s'informer et de guider leurs élèves dans leurs
apprentissages afin de les aider à acquérir les objets de savoir correspondant au
programme officiel. Selon Niclot (2003), les manuels scolaires sont utilisés comme
des instruments d'enseignement, des outils de communication, d'information et
d'auto-formation. Ce sont « des outils de communication sociale qui présentent des
visions du monde » (Ibid., p. 7). Choppin (1980) y fait aussi référence comme à des
supports révélant l'état des connaissances d'une époque, des instruments
pédagogiques, les véhicules d'un système de valeurs, d'une idéologie, d'une culture.
Ce ne serait pas étonnant par conséquent que les manuels scolaires aient une
influence sur leurs utilisateurs (Caritey, 1991). En effet, selon Sanchez et Valcârcel
(1999), lorsque les enseignantes et les enseignants choisissent un manuel de science,
« 63% suivent le cadre conceptuel (du contenu du manuel) » (p. 500). Autrement dit,
les manuels scolaires sont des supports que le personnel enseignant a tendance à
utiliser sans trop de questionnement. Ici encore, cette façon de faire peut limiter la
créativité et l'aptitude à construire des modèles en classe avec les élèves. Elle pourrait
expliquer le faible recours aux modèles analogiques par les répondantes et les
répondants. En effet, recourir à ce type de modèles les amènerait à faire appel à
davantage de créativité et, ainsi, à contribuer à la mise en œuvre d'un enseignement-
apprentissage constructiviste en biologie au lieu d'utiliser des modèles tout prêts dans
les manuels scolaires ou l'Intemet, ressources dont ils se servent préférentiellement.
En se référant presqu'exclusivement aux manuels scolaires et en utilisant tels quels
les modèles qui y sont présentés, ils risquent de transmettre indirectement les
conceptions des auteurs des manuels à leurs élèves, car comme l'a souligné Rey
(2001), « l'élève n'est pas le destinataire d'un message [par le manuel scolaire] mais
l'objet d'une action, [car] le destinataire du manuel, ce serait plutôt l'enseignant [à
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qui] la méthode d'apprentissage impliquée par le manuel est proposée » (p. 27). La
manière dont les modèles sont présentés dans les manuels scolaires peut donc
influencer les conceptions que les enseignantes et les enseignants ont des modèles
ainsi que leur mode d'utilisation de ces modèles. Divers auteurs ont en effet
mentionné que les manuels scolaires ne présentent pas les modèles comme des
construits, ce qui n'incite donc pas à les penser comme tels. Pour Harrison (2001),
par exemple, la discussion de la nature variable des modèles, de leur rôle et de leurs
limites est rare dans les manuels scolaires de sciences. La façon dont les manuels
présentent les modèles peut alors influencer celle avec laquelle les modèles sont
enseignés. Étant donné que le personnel enseignant recourt beaucoup aux manuels
scolaires dans sa pratique pédagogique, si les modèles n'y sont pas présentés comme
des constructions de l'intelligence, l'enseignante ou l'enseignant peut difficilement
les comprendre et les enseigner comme tels. Van Driel et Verloop (2002) soutiennent
aussi que les manuels de sciences contiennent beaucoup d'exemples de modèles
scientifiques, mais présentés comme des faits statiques et avérés, ce qui ne suscite pas
la construction des modèles. Ces constats confirment la nécessité de s'intéresser
davantage au contenu des connaissances transmises par les manuels scolaires
(Gaspard, 1984), plus spécifiquement à la façon dont les modèles sont présentés dans
les manuels de biologie. De futures recherches pourraient s'intéresser à la façon dont
les modèles sont présentés dans différents manuels de biologie à l'usage des élèves et
des enseignantes et enseignants de biologie, ce qui pourrait conduire les concepteurs
de manuels, du moins ceux de biologie, à présenter autrement les modèles, c'est-à-
dire à apporter des nuances de manière à faire davantage ressortir la nature
contingente des modèles.
Nous avons vu à travers les réponses de nos répondantes et répondants que la
plupart d'entre eux ont recours aux manuels scolaires. Certains parmi eux
construisent malgré tout des modèles en classe avec leurs élèves, ne serait-ce
qu'occasionnellement, aspect que nous aborderons dans la prochaine section, tandis
que d'autres ont affirmé ne pas en construire avec leurs élèves. Dans ce contexte,
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nous pouvons d'ores et déjà penser que les manuels scolaires ne sont pas les seuls
éléments à l'origine de l'absence de construction de modèles en classe. Les
enseignantes et les enseignants eux-mêmes représentent aussi un critère à prendre en
compte dans la modélisation des phénomènes biologiques en classe. Par exemple, en
faisant appel à la créativité, notamment lors d'expérimentations réalisées en classe,
entre autres, ils peuvent solliciter les habiletés cognitives de leurs élèves, de sorte
qu'ensemble ils cherchent à construire des modèles et à les peaufiner. Ceci peut être
une façon d'amener les élèves à éviter de se limiter à une simple mémorisation des
modèles abordés en classe pour apprendre à se questionner et à construire leurs
propres modèles, selon leur compréhension, afin qu'ils saisissent que les modèles
sont des constructions de l'intelligence servant à appréhender un phénomène selon les
informations disponibles et les objectifs visés au départ. A travers ce processus de
modélisation, les enseignantes et les enseignants peuvent se servir des différents
modèles élaborés par leurs élèves pour amener ces demiers à connaître différentes
versions et formes des modèles, de même que le statut et les fonctions des modèles.
Cette manière de procéder peut aussi créer une dynamique dans l'apprentissage de la
biologie, permettant aux élèves de s'intéresser davantage à la matière et aux contenus,
mais elle peut également les aider à avoir une conception plus scientifique de la
biologie et des sciences en général en ayant une vision plus élargie des modèles.
Toutefois, la réussite d'un tel contexte d'enseignement-apprentissage constructiviste
nécessite la prise en compte des préoccupations des enseignantes et des enseignants
qui doivent gérer divers niveaux d'apprentissage des élèves dans une même classe et
évaluer en même temps les progrès de ces demiers.
Pour conclure cette section, nous pouvons affirmer que les réponses obtenues
des enseignantes et des enseignants interviewés montrent une différence dans leurs
conceptions au sujet des modèles en biologie selon les formes de représentations des
modèles. Certains parmi eux ne semblent pas reconnaître la place des modèles en
biologie, tandis que d'autres considèrent que les modèles sont, la plupart du temps,
des structures 3D. La multitude d'informations disponibles sur Intemet et pas
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vraiment validées par une communauté scientifique pourrait expliquer cette
variabilité dans les conceptions de certains enseignants et enseignantes. La formation
initiale à l'enseignement et la formation disciplinaire devraient prendre davantage en
compte l'étude de la nature des modèles pour favoriser la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement constructivistes. Rappelons encore une fois que la pratique des
sciences est indissociable de la modélisation. La biologie étant une science
expérimentale, elle génère des modèles sous forme de graphiques, de schémas, de
tableaux, de diagrammes, entre autres, pour favoriser la eompréhension des
phénomènes qu'elle étudie. D'ailleurs, ce sont des représentations auxquelles les
répondantes et les répondants recourent dans leur pratique d'enseignement puisque
les résultats de la recherche ont révélé qu'ils font beaucoup usage des modèles
symboliques sous leur forme visuelle. Pourtant, ils ne semblent pas nécessairement
faire de lien explicite entre expérimentation et modélisation. La mise en évidence du
rapport entre modélisation et expérimentation dans les formations à l'enseignement
peut servir à réajuster les conceptions des enseignantes et enseignants en les amenant
à recourir à différentes catégories de modèles au regard des celles définies dans le
cadre conceptuel et à faire des liens entre celles-ci et celles utilisées dans d'autres
matières scientifiques comme la chimie ou la physique. C'est une façon de contribuer
au décloisonnement des matières et à la bonification de la formation scientifique.
2. LES MODES D'UTILISATION DES MODÈLES DANS
L'ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE AU SECONDAIRE
L'analyse des résultats a montré l'existence de trois principaux modes
d'utilisation des modèles en classe de biologie: l'absence de construction de modèles,
la construction de modèles et la présence mitigée de construction des modèles. Dans
cette section, nous discutons de ces principaux modes d'utilisation des modèles, puis
nous analysons leur lien avec les conceptions des enseignantes et des enseignants de
biologie.
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Dans les lignes qui suivent, bien que nous nous attardons davantage à
l'examen de l'absence de construction de modèles et au cas de l'enseignant B, parce
qu'il est le seul dans notre échantillon qui a clairement exprimé son désaccord par
rapport à la modélisation en classe, nous n'écartons pas les autres situations possibles
que nous avons relevées dans les réponses des autres enseignantes et enseignants. Ce
choix nous permettra de mieux identifier les éléments qui peuvent être pris en compte
pour la mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes en biologie, à
travers la construction de modèles en classe et, par ricochet, contribuer à l'éducation
aux sciences en mettant spécialement l'accent sur la construction des savoirs
scientifiques. Le rapport aux savoirs scientifiques étant déterminant pour la mise en
œuvre de pratiques d'enseignement-apprentissage constructivistes, la compréhension
des sciences par la modélisation ne doit pas être cantonnée à un niveau scolaire en
particulier, mais elle doit être incluse dans tous les niveaux scolaires.
L'absence de construction de modèles en classe a été affirmée spécifiquement
par l'enseignant B qui considère que la modélisation est complexe pour des élèves du
secondaire. Cet enseignant possède un baccalauréat en biologie et un certificat en
enseignement avec 15 années d'enseignement de la biologie au secondaire et
22 années d'expérience globale en enseignement. A titre de rappel et pour soutenir
notre discussion, nous mentionnons l'extrait suivant qui exprime sa conception de la
modélisation :
La construction de modèles, les élèves perdent beaucoup de temps et des
fois, ils partent dans la mauvaise direction. Je ne dis pas que c'est
mauvais à 100%, mais j'y crois peu avec des élèves du secondaire, de
différents niveaux. Rendus à l'université, peut-être que là, effectivement,
ils ont déjà plus d'intérêt pour la matière, ils ont déjà une maturité qui est
plus grande, ils ont un plus grand vécu, c'est plus facile de, peut-être,
pouvoir construire un modèle et tout ça, mais au secondaire, je n'y crois
pas du tout, du tout. (B-99.5)
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La réponse de cet enseignant indique clairement qu'il est opposé à la
construction des modèles en classe de biologie au secondaire, car il perçoit la
modélisation comme un processus trop complexe pour des élèves de ce niveau. Si
nous postulons que tous les individus modélisent d'une façon ou d'ime autre dans
leur recherche de compréhension des objets qui les entourent, qu'il s'agisse de
sciences ou non, nous croyons que le choix d'un niveau de complexité approprié au
niveau d'études, par les enseignantes et les enseignants, est un élément qui, pris en
compte, pourrait aider les élèves à modéliser tout en les amenant à comprendre les
limites des modèles. En effet, les notions comme la respiration ou la photosynthèse,
par exemple, sont abordées aussi bien au secondaire qu'au niveau universitaire, mais
à ce dernier niveau en s'appuyant sur des modèles plus raffinés qu'au secondaire.
Dans ce cas, il serait possible d'amener les élèves du secondaire à construire des
modèles en les adaptant à leur niveau d'apprentissage, afin qu'ils puissent se faire une
meilleure idée de la science et avoir une base nécessaire à l'apprentissage de modèles
plus complexes lors de leurs études supérieures. Le fait de penser que la modélisation
est un processus qui n'est pas à la portée des élèves du secondaire n'est pas
encourageant pour l'éducation aux sciences parce qu'en règle générale les élèves
considèrent les sciences comme étant difficiles, ce qui explique que plusieurs parmi
eux s'en éloignent dans leur parcours scolaire. Les acteurs du milieu scolaire que sont
les enseignantes et les enseignants, en particulier, sont mieux placés pour encourager
l'apprentissage des sciences. Il est donc délicat de considérer d'emblée que la
modélisation est complexe à ce niveau scolaire. Par ailleurs, en ayant une telle
conception de ce processus de construction des modèles et des élèves, on limite la
possibilité de recourir à des stratégies qui puissent favoriser l'intérêt des jeunes pour
les sciences et les accompagner plus adéquatement dans l'appropriation des savoirs
scientifiques en les encourageant à construire leurs connaissances. L'éducation aux
sciences est à la fois l'affaire des enseignantes et des enseignants ainsi que des
formations initiale et continue. La responsabilité de la réussite de l'apprentissage des
sciences incombe en grande partie aux enseignantes et aux enseignants et celle de la
réussite de l'enseignement des sciences incombent aux formatrices et aux formateurs.
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En tenant compte du niveau de complexité des différentes notions à aborder,
le fait que tous les élèves n'ont pas les mêmes besoins soulève un obstacle, la
contrainte temporelle, qui peut limiter la construction de modèles en classe. Ceci
pourrait expliquer l'absence de modélisation mentionnée par certains répondants et
répondantes dans l'entrevue, mais aussi la réticence d'autres enseignants et
enseignantes, tel l'enseignant B, à modéliser en classe. Toutefois, il est difficile de
comprendre que l'enseignant B qui, au cours de l'entrevue, a clairement indiqué que
les modèles en biologie sont des construits et que les schémas, les maquettes, les
graphiques et les formules chimiques sont des modèles, ait une telle conception des
modèles et soit réticent à intégrer des pratiques d'enseignement constructivistes en
classe. Il a pourtant lui-même mentionné que les modèles facilitent la compréhension
des élèves : « si je recule il y a 15 ans, je n'avais pas ça. J'avais quand même des
modèles. J'avais moins d'animations. Quand j'expliquais la circulation du sang avec
un acétate [transparent], je prenais mon erayon, ben, il semble que c'était beaucoup
plus difficile pour les élèves de le comprendre » (B-190è.ll). Outre la gestion du
temps, évoquée par plusieurs répondantes et répondants, il est possible que leur
réticence à modéliser soit également due à leur propre manque d'assurance quant à la
construction de modèles ou à une compréhension insuffisante des modèles et de la
modélisation en sciences. Ceci pourrait expliquer leur recours aux formes visuelles
des modèles symboliques, aux manuels scolaires et à l'Internet, pour disposer
rapidement de modèles prêts à l'emploi et directement visualisables par leurs élèves,
leur évitant ainsi de modéliser en classe. Or, l'enseignant B ne semble pas rencontrer
de problème quant à la compréhension des modèles. L'absence de modélisation en
classe peut donc être due à diverses autres raisons.
Premièrement, si les enseignantes et les enseignants consacraient plus de
temps aux élèves qui apprennent plus lentement, c'est-à-dire les élèves qui ont plus
de difficultés par rapport à ceux qui apprennent plus vite, ceux qui ont une longueur
d'avance, c'est-à-dire qui ont déjà compris les notions enseignées s'ennuieraient en
classe. Ils peuvent être démotivés et leur intérêt pour la matière et l'apprentissage
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peut baisser, ou alors, les enseignantes et les enseignants devront diversifier les
activités à réaliser à l'intérieur d'une même classe, donc prévoir différentes activités
selon différents types d'élèves dans un même cours. Cette option, appelée
différenciation pédagogique, préconisée dans les programmes de formation tout
comme dans les programmes d'études officiels, ne semble pas réaliste pour bon
nombre d'enseignantes et d'enseignants. Par ailleurs, il serait délicat de penser
pouvoir consacrer plus de temps à ceux qui en ont besoin lorsqu'on dispose d'environ
50 minutes par période d'enseignement et qu'on a un programme volumineux à
couvrir.
Deuxièmement, il serait difficile pour les enseignantes et les enseignants
d'amener tous les élèves à avoir un même niveau de compréhension des modèles et
de les accompagner dans des démarches de modélisation, alors qu'ils doivent gérer
des classes de plus en plus hétérogènes.
Enfin, le choix des critères sur lesquels les enseignantes et les enseignants
évalueraient les modèles des élèves d'une même classe qui n'ont pas tous le même
niveau d'apprentissage pourrait être ardu. En ayant des classes assez homogènes, en
termes de niveau d'apprentissage, avec un nombre restreint d'élèves, on peut
favoriser la compréhension de tous les élèves presqu'au même moment et recourir à
une évaluation plus appropriée, en d'autres mots, équitable.
Tous ces éléments, qui ne sont pas exhaustifs, méritent d'être pris en
considération pour favoriser une meilleure éducation aux sciences et susciter
davantage l'intérêt des élèves pour les sciences et plus d'ouverture des enseignantes
et enseignants à mettre en œuvre des pratiques d'enseignement constructivistes en
classe. Ces éléments interpellent plusieurs paliers de l'éducation qui sont appelés à
conjuguer leurs efforts pour favoriser un meilleur enseignement-apprentissage de la
modélisation en biologie et en sciences en général, à savoir les enseignantes et les
enseignants, les établissements scolaires, les spécialistes en sciences de l'éducation
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qui œuvrent dans les domaines de rélaboration, de l'analyse et de la mise à jour des
programmes d'études, ou encore dans la conception de documents pédagogiques,
d'outils d'évaluation des apprentissages et de matériel didactique. Ces éléments
permettent de réfléchir aux actions possibles à mener pour les réinvestir dans les
formations initiale et continue des enseignantes et des enseignants, afin de bonifier et
de renforcer leurs conceptions des modèles en sciences et les aider à intégrer
davantage des pratiques d'enseignement constructivistes en classe de biologie. En
effet, Henze, Van Driel et Verloop (2007a) soulignent qu'une bonification des idées
initiales et des perceptions d'enseignantes et d'enseignants de physique, de chimie et
de biologie impliqués dans des activités éducatives utilisant des modèles et la
modélisation se manifeste plus clairement dans leur pratique d'enseignement et avec
le temps. Ceci signifie aussi qu'il faut donner du temps aux enseignantes et aux
enseignants pour qu'ils s'habituent aux modèles et à la modélisation et se les
approprient suffisamment pour être à l'aise de s'engager dans des activités de
modélisation avec leurs élèves.
La question de la gestion du temps ne devrait pas être un frein à la
modélisation. En effet, les autres enseignantes et enseignants interviewés ont aussi
souligné le problème de la gestion du temps d'enseignement-apprentissage, mais à
l'opposé de l'enseignant B, ils n'ont pas abondé dans le même sens. Par exemple, les
enseignants D, G et L ont mentionné qu'ils construisent des modèles en classe, tandis
que d'autres comme A, C, E, F, H, I, J, et K recourent parfois à la construction de
modèles, alors que d'autres fois, ils présentent des modèles à leurs élèves. Leurs
démarches semblent montrer que le temps peut limiter la construction de modèles en
classe, mais qu'il est possible de conjuguer différentes démarches afin de trouver le
moyen de stimuler la construction de modèles dans l'apprentissage de la biologie.
D'ailleurs, du fait que les sciences modélisent les objets qu'elles étudient, nous
croyons que les enseignantes et les enseignants modélisent probablement en classe de
biologie, parfois sans en prendre conscience. Par leurs réponses, comme nous l'avons
vu dans la présentation des résultats, presque tous les répondants et répondantes
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indiquent qu'ils modélisent quand même en classe, même l'enseignant B qui a
souligné ne pas construire de modèles en classe. En effet, comme il l'a mentiormé, il
modélise à l'occasion lui-même. Cependant, en procédant de cette façon, il est peu
probable qu'il explique sa démarche à ses élèves et que ces derniers soient engagés
dans un processus de construction de modèles. Or, comme nous l'avons mentionné
dans le cadre conceptuel, le constructivisme est une théorie de l'apprentissage qui
considère que les apprenantes et les apprenants construisent leur compréhension à
travers leurs interactions avec leur environnement physique et social. Ainsi, lorsque
les enseignants ou les enseignantes modélisent seuls, le processus de modélisation
dans renseignement-apprentissage se fait uniquement dans un sens au détriment de
l'autre, c'est-à-dire des élèves. On ne peut donc pas vraiment parler de mise en œuvre
de pratiques d'enseignement constructivistes puisque les élèves sont passifs plutôt
qu'actifs dans leur apprentissage et qu'ils ne sont pas amenés à construire leurs
propres interprétations des objets étudiés.
Deux hypothèses peuvent être émises au regard du fait que certains
enseignants et enseignantes peuvent mentionner ne pas recourir à la modélisation
dans leur enseignement, alors qu'en fait ils en font dans leur classe. En premier lieu,
il se pourrait que certains enseignants et enseignantes de biologie modélisent en
classe sans nécessairement réaliser qu'ils le font, parce que l'enseignement de
certaines notions ne peut se faire que par la modélisation, puisque c'est presque de
cette façon uniquement qu'il est possible d'expliquer et de favoriser la
compréhension de ces notions-là. Par exemple, l'explication de la transmission des
gènes des ascendants aux descendants, dans laquelle les enseignantes et les
enseignants font référence aux gènes détenus par les parents et à la probabilité avec
laquelle tel ou tel gène puisse être transmis à un enfant suivant dans telle ou telle
proportion, est assurément une forme de modélisation. Les enseignantes et les
enseignants peuvent utiliser cette démarche avec leurs élèves sans penser forcément
qu'ils modélisent, c'est-à-dire qu'ils n'associent pas cette démarche à une forme de
modélisation. Dans ce cas, ils transmettent des cormaissances qu'ils prennent dans les
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manuels scolaires ou sur Internet, par exemple, sans y poser un regard critique. Le fait
de trouver des informations nécessaires à l'enseignement des concepts à aborder avec
les élèves semble alors primer sur la compréhension et la prise en compte de la
démarche qui a conduit à la construction de ceux-ci.
En deuxième lieu, des enseignantes et enseignants peuvent avancer qu'ils ne
modélisent pas en classe à cause de leur interprétation de l'enseignement
constructiviste. En d'autres mots, ils peuvent avoir une compréhension des modèles
et de la modélisation proche de celle scientifiquement admise, mais ne pas mettre en
œuvre des pratiques d'enseignement constructivistes à cause de l'idée qu'ils se font
du constructivisme, des contraintes organisationnelles, sociopolitiques, par exemple,
associées à la mise en œuvre de telles pratiques, comme nous l'avons mentionné dans
le cadre conceptuel. Dans ce cas, bien que les conceptions puissent influencer la
pratique, elles ne garantissent pas à elles seules la mise en œuvre de pratiques
d'enseignement-apprentissage constructivistes. Ces demières nécessitent également la
volonté des enseignantes et des enseignants ainsi que des moyens concrets mis à leur
disposition pour surmonter les obstacles et concilier les exigences multiples de
l'enseignement. Une enseignante ou un enseignant pourrait avoir une conception
scientifique d'un modèle sans pour autant amener ses élèves à construire des modèles
en classe parce qu'il donne priorité à d'autres considérations dans sa pratique
enseignante.
Par rapport aux ressources utilisées, la plupart des enseignantes et des
enseignants interviewés utilisent surtout les modèles symboliques, sous leur forme
visuelle, en négligeant les autres catégories de modèles. Dans le but de gagner du
temps, ils peuvent décider d'utiliser cette catégorie de modèles afin que leurs élèves
sachent de quoi il est question, rapidement et visuellement, sans passer par des
démarches de modélisation. C'est peut-être aussi une stratégie d'enseignement que
les répondantes et les répondants choisissent en raison des difficultés d'abstractions
de leurs élèves, mais ce choix limite les capacités de ces derniers à construire des
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modèles. Pourtant, l'expérimentation à laquelle ils disent recourir et à laquelle ils
accordent une place importante dans l'apprentissage peut être un moyen de construire
des modèles symboliques avec leurs élèves. L'utilisation des modèles ne peut se
limiter simplement à la visualisation des objets étudiés, car la visualisation n'est pas
une garantie de la compréhension des élèves. Le recours aux modèles devrait plutôt
être un moyen d'amener ceux-ci à pousser plus loin leur réflexion de sorte à
développer leurs facultés cognitives. C'est le rôle de l'enseignante ou de l'enseignant,
comme le soutient le constructivisme, d'amener ses élèves à comprendre qu'un
modèle est un construit qui ne peut décrire la réalité telle qu'elle avec toutes ses
composantes et ses fonctions, mais qu'il sert à comprendre cette réalité et son
fonctionnement en éludant certains de ses aspects, parce qu'impossibles à observer,
ou non pertinents selon l'objectif visé, par la personne qui étudie cette réalité. C'est
ce qui explique qu'un modèle a des limites, qu'il peut être réfuté, et les élèves
devraient donc être amenés à comprendre qu'il n'est donc jamais le reflet de la
réalité, mais un moyen de rendre compréhensibles les objets étudiés.
Toutefois, les enseignantes et les enseignants peuvent aussi faire usage de
modèles symboliques sous leur forme visuelle pour mettre en œuvre des pratiques
d'enseignement constructivistes en biologie au cours desquelles des modèles peuvent
être construits et améliorés avec les élèves de sorte à les aider à se défaire de leurs
conceptions non compatibles avec les conceptions scientifiques. Les répondants et
répondantes ont d'ailleurs souligné que leur plus grande préoccupation est de
« détruire les conceptions erronées » de leurs élèves. En effet. Oh et Oh (2011)
soulignent que les représentations visuelles devraient servir à construire et à raisonner
avec les représentations internes, c'est-à-dire les idées des individus. Ces
représentations peuvent alors être remodelées, de manière à favoriser la
compréhension des modèles comme constructions de l'intelligence et, par ricochet,
celle de l'activité scientifique et des connaissances scientifiques, ee qui peut conduire
à  la nécessité de penser en termes de construction des eonnaissances en
enseignement. Une enseignante a mentionné qu'elle demande à ses élèves d'exprimer
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leur compréhension à travers les schémas, par exemple, qu'elle peut leur demander de
construire : « Là, je leur dis, ce n'est pas un concours de dessin, je veux juste que sur
papier, tu me mettes ce que tu comprends dans le cœur » (G-97.4). Le discours de
cette enseignante laisse supposer qu'une enseignante ou un enseignant peut
accompagner ses élèves, à travers leurs schématisations, à construire leurs propres
modèles et à les peaufiner, ce qui peut alors lui ouvrir la porte pour aborder en classe
la question de la validité d'un modèle construit et de ses limites et contribuer ainsi à
la mise en œuvre de pratiques d'enseignement-apprentissage constructivistes en
biologie. Par exemple, une enseignante ou un enseignant pourrait même constituer
des groupes d'élèves pour comparer les différents modèles obtenus, demander à
chaque groupe ce qui a motivé la représentation de son modèle de telle ou telle
manière et montrer les limites des modèles par rapport à la réalité. D'ailleurs, selon
Coll, France et Taylor (2005), les pédagogies qui suggèrent différentes manières de
modéliser sont plus efficaces lorsque les élèves peuvent construire leurs propres
modèles et y apporter des critiques par rapport aux modèles scientifiques. En effet, au
lieu de simplement montrer des modèles aux élèves, l'enseignant ou l'enseignante
peut demander à ces derniers de créer leurs propres modèles, comme nous l'avons
présenté dans l'exemple ci-dessus, de sorte que l'ensemble de la classe apprenne qu'il
existe plusieurs façons de modéliser dans la recherche de connaissance d'un objet. En
discutant de plusieurs modèles d'une même réalité, les enseignantes et les enseignants
contribueraient à éviter que leurs élèves confondent la réalité étudiée et ses
représentations possibles. Ceci représente une façon de permettre aux élèves de
comprendre que les connaissances scientifiques changent en réponse à de nouvelles
preuves ou parce qu'un phénomène peut être conceptualisé d'une façon entièrement
différente, comme nous l'avons vu avec l'exemple des modèles cinétique et
thermique de transfert de chaleur. Ainsi, les enseignantes et les enseignants peuvent
enseigner à leurs élèves comment se fait la construction d'un modèle d'un
phénomène biologique prévu dans leur programme d'études, par exemple, et leur
montrer comment un modèle peut être modifié, tout en adaptant cette démarche au
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niveau d'études de leurs élèves. Pour ce faire, les programmes d'études devraient
prévoir plus de temps pour l'enseignement des modèles et de la modélisation.
Les activités de modélisation dans l'enseignement de la biologie ne sont pas
inexistantes, parce qu'en fait, tous les enseignants et enseignantes interviewés disent
recourir à la modélisation. Même l'enseignant B, qui a été le seul à mentionner
ouvertement qu'il ne modélisait pas, avait fini par souligner qu'il modélisait lui-
même, mais pas avec ses élèves. Toutefois, les enseignantes et les enseignants
semblent utiliser des modèles surtout pour aborder les concepts au programme plutôt
que pour expliquer ce qu'est un modèle ou pour amener leurs élèves à comprendre la
nature et les fonctions d'un modèle en biologie. La compréhension de leurs élèves au
sujet des modèles peut alors en être affectée de même que l'apprentissage des
concepts de biologie. Dans leur analyse du rapport entre la compréhension de la
nature des modèles chez des élèves du secondaire et l'apprentissage de la biologie, de
la physique et de la chimie, Gobert, O'Dwyer, Horwitz, Buckley, Tal Levy et
Wilensky (2011) ont d'ailleurs constaté des différences significatives dans la
compréhension des élèves au sujet de la nature des modèles selon les matières : les
élèves engagés dans l'apprentissage des concepts de physique et de chimie ont
présenté un niveau de compréhension plus avancé, en ce qui concerne l'utilisation des
modèles scientifiques, les modèles comme outils explicatifs et les modèles comme
représentations multiples, que ceux impliqués dans l'apprentissage des concepts de
biologie. Ces résultats indiquent que la compréhension des modèles en biologie par
les élèves du secondaire est moindre par rapport à celle qu'ils ont des modèles en
physique et en chimie, surtout en ce qui conceme l'utilisation des modèles
scientifiques. Ceci pourrait signifier que les élèves croient que les modèles sont plus
utilisés en physique et en chimie qu'en biologie. Nos résultats nous permettent de
considérer que cette situation pourrait être tributaire de la manière dont les modèles
sont présentés en classe de biologie, des conceptions des enseignantes et des
enseignants de biologie au sujet des modèles, mais aussi de la fréquence élevée
d'utilisation ou de mention de la notion de modèles dans les cours et les programmes
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de physique et de chimie par rapport à ceux de biologie. Ceci nous conforte dans
l'idée que la prise en compte des conceptions des personnes qui enseignent une
matière spécifique est préalable à la compréhension des conceptions des élèves dans
leur apprentissage de cette matière. En effet, dans la présentation des résultats, nous
avons constaté à partir des réponses obtenues au sujet des formes de représentation
des modèles, comme les graphiques et les formules chimiques, par exemple, que
certains enseignants et enseignantes avaient de la difficulté à reconnaître ceux-ci en
tant que modèles en biologie, ce qui n'était pas le cas en mathématiques et en
physique. Nous pouvons alors penser que les conceptions des élèves peuvent être
influencées par celle de leurs enseignantes et enseignants. Si nous tentions d'établir
une relation avec le constructivisme, nous pourrions dire que la mise en œuvre de
pratiques d'enseignement constructivistes en biologie nécessite une maîtrise de la
notion de modèle en sciences et, dans ce sens, les formations initiale et continue ainsi
que les enseignantes et les enseignants eux-mêmes sont interpellés afin que soient
bonifiés l'enseignement et l'apprentissage des modèles en biologie. Les concepteurs
de programmes d'études et de manuels scolaires devraient aussi accorder plus de
place aux modèles de façon explicite et plus de temps à leur enseignement et à leur
construction en classe.
Notre recherche a montré que les conceptions des enseignantes et des
enseignants de biologie au sujet des modèles sont très variables. Certains parmi eux,
diplômés en biologie, considèrent que les modèles ne se qualifient comme tels que
s'ils sont des structures en 3D, alors que d'autres considèrent que les modèles
conviennent mieux à d'autres disciplines, telles la physique et les mathématiques.
D'autres encore semblent ne pas avoir conscience qu'en biologie, les schémas, les
graphiques et les formules chimiques représentent des formes de modèles et que leur
construction est une manière de modéliser les phénomènes biologiques. Il existe un
rapport entre les conceptions des enseignantes et des enseignants et leurs pratiques
d'enseignement. Comme l'ont souligné Windschitl et Thompson (2006), si les
enseignantes et les enseignants n'ont pas une conception adéquate des modèles, c'est-
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à-dire s'ils ne les conçoivent pas comme des outils construits pour comprendre la
réalité étudiée, ils n'aborderont probablement pas le développement des modèles et
encore moins la nature et la fonction des modèles avec leurs élèves. La mise en œuvre
de pratiques d'enseignement constructivistes en biologie suppose que, dans
l'enseignement de cette matière, l'accent soit suffisamment mis sur le fait que les
modèles y sont présents comme dans toutes les disciplines scientifiques et que les
modèles y soient suffisamment abordés et présentés comme des représentations
abstraites des phénomènes biologiques étudiés. Les conceptions diverses des
enseignantes et des enseignants de biologie composant notre échantillon peuvent
suggérer que l'utilisation des modèles en biologie ne semble pas abordée dans les
cours de biologie. Ceci nous amène à discuter des implications que les enseignantes
et les enseignants interviewés perçoivent du recours aux modèles pour leur
planification et leur pratique d'enseignement de la biologie.
I. LES IMPLICATIONS DE L'UTILISATION DES MODÈLES POUR LA
PLANIFICATION ET L'ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE ET LES
DIFFICULTÉS RENCONTRÉES
La grande majorité des enseignantes et des enseignants interviewés prévoit
l'utilisation de modèles lors de la planification de leurs cours de biologie. Ils
soulignent que l'utilisation des modèles représente une stratégie d'enseignement qui
les aide à enseigner plus facilement la biologie ainsi qu'à stimuler la compréhension
des notions de biologie par leurs élèves et l'intérêt de ces derniers. Quelques-uns
parmi eux nous ont même laissé comprendre que l'utilisation des modèles favorise la
construction des connaissances plutôt que la simple mémorisation des notions. Leur
idée peut être associée à une conception constructiviste des modèles et nous amener à
penser qu'elle peut influencer leur mode d'utilisation des modèles en classe, mais
nous avons constaté que ce n'est pas toujours le cas. Pour ces répondantes et ces
répondants, l'élève doit construire sa compréhension des notions abordées plutôt que
de se contenter de les mémoriser, afin de pouvoir corriger ses connaissances et
transposer ce qu'il a appris dans d'autres situations. Leurs réponses indiquent qu'en
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introduisant des modèles dans leur enseignement et en les utilisant de cette façon, ils
peuvent encourager la construction des connaissances.
Toutefois, à côté des éléments qui favorisent l'utilisation des modèles dans
l'enseignement de la biologie, d'autres éléments peuvent freiner le recours aux
modèles et donc la mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes. Ce
sont principalement les contraintes temporelles, techniques et conceptuelles que les
enseignantes et les enseignants ont déjà mentionnées. En ce qui concerne les
difficultés temporelles, ils considèrent que l'utilisation des modèles influence la
gestion du temps d'enseignement-apprentissage, en ce sens qu'il faut disposer de plus
de temps d'enseignement-apprentissage pour accompagner les élèves dans
l'appropriation des connaissances. Les difficultés temporelles ont surtout été abordées
par des enseignantes qui considèrent que les modèles sont des structures en 3D
(enseignantes A, C et I). Pour celles-ci, l'utilisation des modèles en 3D nécessite
beaucoup de temps d'enseignement. Pourtant, de tels modèles sont prêts à être
utilisés. Ils sont déjà présents en classe et peuvent être manipulés par les élèves qui
peuvent alors connaître d'autres caractéristiques du phénomène étudié et même
étudier ce dernier sous divers angles. La préoccupation temporelle est peut-être
associée au fait que les enseignantes et les enseignants doivent pouvoir modéliser ou
faire usage de modèles avec leurs élèves à l'intérieur d'une période d'enseignement
de 50 minutes environ et prévoir que leurs élèves, qui n'apprennent pas tous au même
rythme, parviendront à comprendre les notions abordées dans ce même laps de temps.
Dans ce contexte, les enseignantes et les enseignants doivent trouver différentes
stratégies d'enseignement, par exemple, amener leurs élèves, par petits groupes ou
individuellement, à construire des modèles, à en discuter le statut et les fonctions, de
même qu'à apprendre différentes versions et formes de représentations des modèles.
Procéder de cette manière peut nécessiter du temps, mais c'est un moyen de mettre en
œuvre des pratiques d'enseignement constructivistes en classe de biologie. Cette
difficulté de même que la considération, par les mêmes enseignantes (A, C et I), que
les modèles sont principalement des supports visuels et que les modèles en 3D sont
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les seuls types de modèles possibles, peuvent représenter des obstacles à la mise en
œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes en biologie et, ainsi, restreindre
la construction de modèles en classe. En effet, les enseignantes et les enseignants sont
appelés à ne pas se limiter à l'aspect visuel des modèles qu'ils utilisent et à pouvoir
expliquer la nature et le rôle des modèles en lien avec la nature des sciences pour
encourager la compréhension des modèles et de la biologie. Pour ce faire, en dehors
de la contribution des formations initiale et continue, les enseignantes et les
enseignants eux-mêmes peuvent réviser leurs conceptions par des mises à jour
personnelles, mais ils ont également besoin de temps pour accompagner leurs élèves.
On pourrait donc les aider à mettre en œuvre des pratiques d'enseignement
constructivistes en leur allouant le temps nécessaire dont ils ont besoin pour recourir à
la modélisation en classe avec leurs élèves, en particulier pour les notions qui se
prêtent plus à la modélisation. Les concepteurs des programmes d'études devraient en
être conscients. En effet, les programmes d'études comportent des notions à aborder
parmi lesquelles toutes ne requièrent pas nécessairement que les enseignantes et les
enseignants modélisent avec leurs élèves. Ainsi, on pourrait trouver un juste équilibre
pour l'enseignement des notions aux programmes d'études de sorte à encourager les
enseignantes et les enseignants à impliquer leurs élèves dans la construction des
modèles en classe et à stimuler davantage l'intérêt des élèves et l'amélioration de leur
apprentissage des sciences.
Les difficultés liées au temps disponible pour modéliser dans l'enseignement
de la biologie peuvent aussi être dues au nombre insuffisant de modèles physiques
dans les écoles. Cette difficulté technique a surtout été mentionnée par les
enseignantes A, G et I, qui considèrent que les modèles sont des structures en 3D. Ces
enseignantes ont évoqué des problèmes liés au nombre réduit, à la fragilité et au coût
de ces modèles, ce qui représente un obstacle à leur disponibilité et laisse peu de
possibilités aux élèves pour les manipuler eux-mêmes, parce qu'il faut les préserver.
Puisqu'elles n'ont pas assez de modèles dans leurs écoles, ces enseignantes
soulignent qu'elles doivent tenir compte de la période et de la journée où leurs
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collègues peuvent avoir besoin des mêmes modèles pour planifier l'usage de ces
demiers. Le nombre de modèles, tels les maquettes ou autres modèles en 3D,
disponibles à l'école, peut alors freiner leur utilisation en classe. Il est donc possible
de supposer qu'un nombre suffisant de modèles pourrait amener les enseignantes et
les enseignants à en utiliser davantage et à favoriser une plus grande participation des
élèves à leur utilisation, par exemple en comparant différents modèles en classe, en
analysant les similitudes et les dissemblances, de sorte à en favoriser la
compréhension par leurs élèves et à leur en montrer les limites. Toutefois, ce n'est
pas parce que plusieurs modèles physiques sont disponibles qu'il y a forcément une
construction de modèles en classe. L'enseignante ou l'enseignant pourrait se limiter à
les faire visualiser à ses élèves sans aborder la nature même des modèles et sans les
amener à en construire. La présence en classe de plusieurs modèles physiques
semblables pour un concept donné n'est pas une garantie pour la mise en œuvre de
pratiques d'enseignement constructivistes en biologie. La levée des obstacles
précédemment mentionnés, une bonne maîtrise des contenus enseignés,
spécifiquement des modèles, et la volonté des enseignantes et des enseignants eux-
mêmes sont des éléments à prendre en compte pour créer un environnement favorable
à la modélisation en biologie.
En ayant une meilleure connaissance des modèles, ces enseignantes pourraient
modéliser en classe sans se limiter à l'utilisation d'un seul type de modèle. Si les
modèles ne pouvaient qu'être exclusivement représentés en 3D, ceci signifierait que
les écoles disposent d'un gros budget pour l'acquisition d'une grande quantité de tels
modèles, ce qui semble peu probable. De plus, si ces modèles venaient à être
endommagés, est-ce que l'enseignement des notions nécessitant l'utilisation de
modèles s'arrêterait pour autant? Il faudra bien que les enseignantes et les enseignants
trouvent des solutions de rechange par le recours à d'autres types de modèles
disponibles dans des revues scientifiques ou en faisant appel à leur esprit de créativité
à travers des expérimentations, par exemple, pour inciter à davantage de modélisation
dans l'enseignement de la biologie.
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Certains répondants et répondantes ont souligné l'existence de difficultés
conceptuelles chez leurs élèves, c'est-à-dire des difficultés de compréhension des
modèles. Ils ont mentionné qu'en recourant aux modèles en classe, leur intention est
de défaire, chez leurs élèves, les conceptions non scientifiquement admises au sujet
des notions en sciences. Or, comme nous l'avons vu, les conceptions de certains
enseignants et enseignantes interviewés au sujet des modèles en biologie varient
lorsqu'on leur présente des formes de représentations des modèles. Ainsi, les
difficultés conceptuelles concernent aussi bien les élèves que les enseignantes et les
enseignants. Les conceptions de ces derniers peuvent influencer celles des élèves
étant donné qu'ils sont les premiers intervenants et intervenantes auprès des élèves
dans renseignement-apprentissage de la biologie. Dans ce contexte, une réponse d'un
répondant, en l'occurrence l'enseignant L, a attiré notre attention. Cet enseignant est
le seul à avoir mentionné qu'en biologie les modèles ne sont pas des modèles
conceptuels :
En biologie, ce ne sont pas réellement des modèles conceptuels. Ce sont
des représentations imagées et graphiques d'une réalité qu'ils ne voient
pas, mais ça demeure malgré tout un schéma. Ce n'est pas réellement,
c'est un modèle, mais ce n'est pas un modèle conceptuel (L-130.6).
La conception de cet enseignant au sujet des modèles en biologie nous permet
de rappeler encore une fois le rôle important que jouent les formations initiale et
continue, de même que les mises à jour personnelles à l'aide de revues scientifiques
reconnues, par exemple, dans la révision des conceptions que les enseignantes et les
enseignants ont des modèles en sciences. En effet, comme le soulignent Greca et
Moreira (2000), les modèles conceptuels sont des représentations simplifiées externes
partagées par une communauté scientifique. Ils peuvent être matérialisés par des
formules mathématiques, des analogies ou par des objets façonnés et sont essentiels
au développement scientifique, car ils permettent d'analyser et de comprendre les
phénomènes naturels étudiés. La conception de cet enseignant renvoie à la
catégorisation des disciplines (physique, ehimie) dans lesquelles il serait naturel de
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parler de modèles et celes, comme la biologie, qui ne se prêteraient pas à l'utilisation
de modèles. D'une certaine façon, cet enseignant considère qu'il n'y a pas de
construction de modèles conceptuels en biologie. Or, un graphique ou une
représentation imagée, tele une analogie, représentent des constructions de
1 inteligence qui permetent de comprendre une réalité. Eles ne représentent pas la
réalité, mais une façon de comprendre cete dernière. Ceci nous permet d'évoquer la
nécesité pour les programmes de formation initiale disciplinaire et les programmes
d'études du secondaire en sciences de préciser l'existence de diférentes catégories de
modèles en sciences, au regard de celles que nous avons identifiées dans le cadre
conceptuel, par exemple. Ainsi, les enseignantes et les enseignantes pourraient se
familiariser avec ces différentes catégories de modèles et faire des liens avec les
notions qu'ils abordent avec leurs élèves. Ceci pourait contribuer à palier les
conceptions restreintes au sujet des modèles.
Les avantages et les limites du recours aux modèles mentionnés par les
enseignantes et les enseignants pourraient expliquer les différents modes d'utilisation
des modèles qui prévalent dans leurs pratiques d'enseignement et qu'ils ont eux-
mêmes soulignés. Certaines fois, le recours à la modélisation se fait parce que les
modèles facilitent la compréhension des notions abstraites abordées en biologie. Dans
ce cas, les enseignantes et les enseignants modélisent eux-mêmes ou avec leurs
élèves. D autres fois, les dificultés temporelles, techniques et conceptuelles
représentent des éléments limitant la construction de modèles en classe. La mise en
œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes en biologie est une entreprise
complexe, mais pas iréalisable. Ele nécesite l'implication du personnel enseignant
lui-même, des formations initiale et continue ainsi que des diférents paliers du milieu
éducatif afin d ofrir un environnement et des conditions favorables aux enseignantes
et enseignants et aux élèves.
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l'enseignement des sciences longtemps limité à une pédagogie de la transmission des
savoirs plutôt qu'à une pédagogie conduisant les élèves à construire leurs
connaissances. Ces interrogations concernent également la prise en compte des
connaissances des enseignantes et des enseignants eux-mêmes au sujet des sciences et
des savoirs à enseigner, le contexte socio-politico-scolaire qui influence
l'organisation de l'enseignement-apprentissage des sciences et la mise en œuvre de
nouvelles formes d'interactions entre les enseignantes et les enseignants et les élèves.
Nous avons souligné la nécessité de la prise en compte des conceptions des
enseignantes et des enseignants au sujet des modèles et de la modélisation dans la
mise en œuvre de pratiques d'enseignement eonstruetivistes, puisque ceux-ci
interviennent directement auprès des élèves et que leur compréhension des sciences
va de pair avec celle de la modélisation. L'étude des conceptions des enseignantes et
des enseignants, que ce soit au sujet des modèles et de la modélisation ou que ce soit
au sujet du constructivisme ou de la mise en œuvre d'une pédagogie constructiviste,
en classe de biologie, par exemple, est d'autant plus nécessaire que les conceptions
ont une influence sur les pratiques. La manière dont les modèles sont abordés en
classe peut révéler quels types de pratiques pédagogiques sont mises en œuvre et peut
par conséquent influencer l'apprentissage de la biologie et de ses concepts par les
élèves.
La recension des écrits que nous avons réalisée nous a permis d'établir que la
plupart des études ont porté sur les conceptions des enseignantes et des enseignants
de sciences du secondaire, toutes disciplines confondues, en l'oceurrenee la physique,
la chimie et la biologie, sans faire de distinction selon les matières, plus précisément
sans viser les conceptions que les enseignantes et les enseignants d'une même
matière, en particulier la biologie, peuvent détenir des modèles qu'ils utilisent dans
cette matière, leurs modes d'utilisation de ces modèles et les implications que ceux-ci
perçoivent du recours aux modèles dans cette matière. Le changement des pratiques
d'enseignement vers une approche davantage constructiviste nécessite la prise en
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Concernant les conceptions des enseignantes et des enseignants interviewés, la
majorité eonsidère qu'en biologie, les modèles sont des construits, des représentations
simplifiées d'une réalité pouvant être modifiées au fur et à mesure que de nouvelles
informations sont obtenues. Ils affirment eonstruire des modèles avec leurs élèves,
mais pas fréquemment parce que le temps est un facteur limitant pour eux, étant
donné qu'ils ont une multitude de notions à aborder dans le programme avec leurs
élèves. Globalement, ils considèrent que les schémas, les images, les dessins, les
diagrammes, sont aussi des eonstruits en biologie, mais lorsque nous leur présentons
des exemples concrets, leurs conceptions vacillent. La majorité des enseignantes et
des enseignants n'hésite pas à considérer le schéma de la chaîne alimentaire comme
un modèle ou une forme de représentation d'un modèle parce que des liens explieatifs
entre les différents êtres vivants y sont présents. Pour la plupart d'entre eux, les
photographies ne sont pas des modèles ou des formes de représentations de modèles,
car elles montrent une réalité sans l'expliquer. Enfin, seulement la moitié des
personnes interviewées considère les graphiques comme des modèles. Pour l'autre
moitié, les graphiques ne sont que des représentations de données; elle ne semble pas
considérer que la représentation d'un graphique puisse apporter une explication à un
phénomène, mais elle semble mieux reconnaitre le statut de modèle au graphique
dans d'autres matières, comme la physique ou les mathématiques. Ainsi, la plupart
des répondantes et des répondants font un lien avec un modèle lorsqu'il y a une
description et une explication qui accompagnent les exemples présentés. Ces deux
fonctions des modèles sont d'ailleurs celles qu'ils ont majoritairement soulignées.
Pour ce qui est des formes de représentations des modèles fréquemment
utilisées par les répondantes et les répondants, nous avons constaté qu'ils privilégient
les modèles symboliques et particulièrement leur forme visuelle, suivis des modèles
physiques, parce qu'ils considèrent que les notions abordées en biologie sont
abstraites et que leurs élèves comprennent mieux lorsque l'enseignante ou
l'enseignant leur présente des objets concrets à visualiser. Ils ont fait très souvent
référence à cet aspect. Les enseignantes et les enseignants interviewés ont plus
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dans l'enseignement de la biologie a donc constitué notre deuxième objectif de
recherche. Le discours de la plupart des enseignantes et des enseignants révèle que,
s'ils modélisent, ils le font à divers degrés, c'est-à-dire qu'ils peuvent modéliser
seuls, avec leurs élèves ou en laissant ces demiers construire des modèles par eux-
mêmes. Le seul enseignant (enseignant B) qui a affirmé ne pas modéliser et préféré
présenter les modèles directement à ses élèves, tout en soulignant son opposition au
constructivisme, nous a quand même mentionné qu'il modélisait lui-même à certaines
occasions. Nous avons donc souligné que la gestion du temps d'enseignement-
apprentissage ne représente pas la seule raison susceptible de freiner la modélisation
en classe de biologie, mais que d'autres éléments comme un manque d'assurance de
certains enseignants et enseignantes de biologie eux-mêmes face à l'approche
constructiviste, leur compréhension limitée des modèles, l'idée qu'ils ont au départ de
la compréhension de leurs élèves, les autres matières dans lesquelles ils ont été
diplômés avant d'enseigner la biologie, le nombre d'heures limité dont ils ont disposé
dans leur formation disciplinaire, par exemple, peuvent influencer leur
compréhension des modèles en biologie et, par ricochet, leur mise en œuvre de
pratiques d'enseignement constructivistes en classe de biologie.
Enfin, en ce qui concerne le troisième objectif de la recherche, c'est-à-dire les
implications que les répondantes et les répondants perçoivent de l'utilisation des
modèles pour leur planification et leur enseignement de la biologie, la plupart ont
mentionné que l'utilisation des modèles ou de leurs formes de représentation facilite
l'enseignement, favorise l'apprentissage et stimule l'intérêt des élèves. Certains parmi
eux ont aussi souligné que l'utilisation des modèles favorise la construction des
connaissances. Toutefois, selon les enseignantes et les enseignants interviewés, le
recours aux modèles influence la gestion du temps d'enseignement-apprentissage,
compte tenu de difficultés techniques, temporelles et conceptuelles.
La prise en compte de la pensée des enseignantes et des enseignants qui ont
participé à la présente recherche en ce qui conceme le recours aux modèles
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les programmes d'études, mais aussi les manuels scolaires, pourraient par exemple
prévoir, avant même de présenter les notions à aborder pour l'apprentissage, des
sections sur les modèles, leur nature et leurs fonctions, avec quelques exemples, afin
qu'arrivés dans le vif des différentes notions à aborder, les enseignantes et les
enseignants soient préparés et que les élèves comprennent mieux la nature et le rôle
des modèles en sciences. Les programmes d'études devraient également considérer le
temps nécessaire à allouer à la modélisation dans l'enseignement-apprentissage. Tout
ceci permettrait aussi de contribuer à un décloisonnement des matières dans le
processus d'enseignement-apprentissage de la biologie, en particulier, et des matières
scientifiques en général.
En terminant, nous pouvons mentionner que les enseignantes et les
enseignants de biologie modélisent sans trop souvent le réaliser, ce qui nous permet
encore une fois de souligner la nécessité de prendre en compte leurs conceptions
lorsqu'il leur est demandé de modifier leurs pratiques pédagogiques. L'étude des
conceptions apporte également un éclairage quant à quelques éléments possibles à
considérer pour favoriser la mise en œuvre de pratiques d'enseignement-
constructivistes en classe de biologie. Le succès de la réforme de l'enseignement des
sciences dépend, en grande partie, des enseignantes et des enseignants, en particulier,
de certaines de leurs pratiques pédagogiques et des conceptions qui en sont à
l'origine, même si les changements que demande la vision actuelle de l'enseignement
des sciences interpellent, en fait, tout le système éducatif. Ce succès requiert donc le
concours de différents acteurs, en l'occurrence, les chercheures et chercheurs, les
formatrices et formateurs ainsi que les praticiennes et praticiens, c'est-à-dire les
enseignantes et les enseignants eux-mêmes. 1 relève donc de la contribution de trois
pôles interreliés, à savoir la recherche, la formation et la pratique au regard desquelles
nous présentons les retombées de notre étude.
Au plan de la recherche et de la formation : la production et la diffusion des
savoirs scientifiques issus des recherches peuvent enrichir la société scientifique en
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s'ajoutant à d'autres connaissances déjà élaborées, ce qui témoigne de la fécondité de
la recherche institutionnalisée en milieu universitaire et favorise en retour la
formation de chercheures et de chercheurs. Derouet (2002) souligne d'ailleurs que les
savoirs produits se « reproblématisent » (sic) en circulant, ce qui permet la mise en
place de pôles de compétences pour la recherche en éducation. Ainsi, la
recherche sert de fondement pour l'exploration de recherches ultérieures. La prise en
compte des conceptions des enseignantes et des enseignants de biologie au sujet des
modèles et de la modélisation ainsi que des obstacles qu'ils rencontrent dans la mise
en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes peut contribuer à mieux les
familiariser avec les modèles et leurs différentes typologies au cours de leurs
formations disciplinaire et à l'enseignement. Lors de ces formations, ils peuvent aussi
être soutenus dans le choix et la consultation de revues scientifiques pertinentes afin
de bonifier leurs connaissances des modèles scientifiques et les amener à faire des
liens entre les modèles utilisés aussi bien en biologie qu'en physique, en chimie et en
mathématiques, par exemple, ce qui peut atténuer le cloisonnement des matières.
A travers des ateliers ou d'autres activités de formation continue disciplinaire,
les enseignantes et les enseignants pourraient être amenés à analyser la différence
entre plusieurs modèles d'un même objet, par exemple, à partir d'expérimentations
diverses, d'outils de recherches d'articles ou de revues scientifiques ou encore à partir
de différents manuels scolaires, mais aussi à apprendre à adapter des modèles aux
niveaux scolaires enseignés. Ceci pourrait favoriser la créativité et l'amélioration de
la compréhension des modèles chez les enseignantes et les enseignants de biologie, de
sorte que les élèves soient amenés à construire des modèles et à comprendre la nature
des modèles en sciences
Au sujet de la recherche et de la pratique : la recherche impliquant une
réflexion sur les pratiques d'enseignement peut conduire à une bonification de
l'apprentissage et de l'enseignement. À cet efet, le dialogue est nécessaire entre les
chercheures et chercheurs et les praticiennes et praticiens afin que tous bénéficient
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conjointement des savoirs théoriques et des savoir-faire (Bouinot, 2002). La
recherche et la pratique s'enrichissent. Les chercheures et chercheurs contribuent à
l'avancement de la recherche et à l'innovation pédagogique des praticiennes et des
praticiens. Au cours de notre recherche, comme nous l'avons mentionné plus haut,
une répondante (enseignante F) a souligné que les questions de l'entrevue l'ont
amenée à se questionner sur sa pratique d'enseignement et sur les notions qu'elle
enseigne. Ceci montre que la recherche peut susciter une analyse réflexive des
enseignantes et des enseignants et conduire ceux-ci à des remises en question sur leur
compréhension et leur enseignement des modèles. Les chercheures et chercheurs
doivent aussi être attentifs aux préoccupations du milieu sans chercher à s'imposer
(Riley, 1997). Une imposition de nouvelles pratiques d'enseignement aux
enseignantes et aux enseignants de biologie sans tenir compte des réalités que ces
derniers vivent, à savoir les contraintes temporelles et organisationnelles, celles liées
aux élèves et aux programmes d'études, le contexte sociopolitique dans lequel ils
œuvrent, par exemple, peut avoir pour conséquence d'engendrer des réticences à
adopter les changements prônés. En tenant compte de leurs conceptions et de leurs
préoccupations, on peut les soutenir dans l'utilisation des modèles pour les aider à
mettre en œuvre des pratiques d'enseignement constructivistes en classe.
A propos de la formation et de la pratique : de la formation découle la pratique
avec tout ce que cela implique. La pratique réelle d'un enseignement est en grande
partie liée à la formation reçue par les intervenantes et les intervenants du milieu. La
formation tant initiale que continue que les enseignantes et les enseignants débutants
ou chevronnés reçoivent les prépare et les perfectionne pour leur pratique. En
montrant la relation réciproque dans cette dyade, il est difficile d'écarter la recherche.
Par exemple, Gonnin-Bolo (2002) mentionne que les enseignantes et les enseignants
stagiaires s'appuient sur des travaux théoriques dans leur démarche d'analyse d'une
pratique professionnelle. Ainsi, la formation contribue à la recherche en concourant à
la construction des compétences professionnelles des enseignantes et des enseignants.
La prise en compte des différents modes d'utilisation des modèles dans
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sujet des modèles en sciences et, au-delà, de celles relatives à la construction des
savoirs scientifiques, ce qui appelle à la nécessité d'accorder plus de temps à la
formation des étudiantes et des étudiants dans cette discipline.
Les résultats obtenus à propos des conceptions d'enseignantes et
d'enseignants de biologie du secondaire au sujet du recours aux modèles dans leurs
pratiques d'enseignement peuvent contribuer à favoriser des changements aux plans
pédagogique et organisationnel. En jetant un regard critique sur les réformes
envisagées, notre recherche s'est intéressée au milieu des praticiennes et des
praticiens de l'enseignement tout en prenant en compte leurs préoccupations. Elle
peut ainsi analyser ses propres retombées possibles sur les plans scientifique et social,
par exemple. En suscitant l'intégration des connaissances scientifiques qu'elle
construit, dans les milieux de formation et de pratique, elle enrichit ces derniers. Les
préoccupations relevées dans les milieux de la formation et de la pratique
l'enrichissent en retour en l'amenant à y réfléchir et à proposer des solutions
plausibles. Elle a essayé de prendre la juste mesure des réalités du terrain, c'est-à-dire
de l'environnement d'enseignement-apprentissage, malgré les difficultés rencontrées,
ce qui nous amène à présenter quelques limites de la recherche. Celles-ci concernent
le choix des mêmes modèles pour tous les répondants et répondantes, les craintes non
explicites de ceux-ci et les difficultés pour les recruter.
Le choix d'un même objet d'enseignement, c'est-à-dire d'un même modèle au
départ, a l'avantage de nous amener à comparer les conceptions de tous les
enseignants et enseignantes impliqués dans la recherche au sujet d'un même modèle,
ce qui rend plus aisées les analyses. Certes, nous aurions pu laisser les enseignantes et
les enseignants choisir eux-mêmes des modèles, mais en procédant de la sorte, nous
aurions risqué d'allonger considérablement le temps de passation des entrevues et de
ne pas pouvoir cibler un même élément de comparaison ou en cibler très peu. La
difficulté d'aborder le concept de modèles en entrevue sans que les enseignantes et
les enseignants se sentent testés par rapport à leurs connaissances en sciences et leurs
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l'utilisation des modèles dans l'enseignement de la biologie au secondaire en contexte
de mise en œuvre de pratiques d'enseignement constructivistes dans cette matière.
Les résultats que nous avons obtenus nous ont permis de souligner que les
formations à l'enseignement et disciplinaire doivent indéniablement contribuer à la
révision des conceptions des enseignantes et des enseignants au sujet des modèles en
prenant en compte les différentes catégories existantes de modèles en sciences. Les
programmes d'études du secondaire doivent intégrer plus explicitement les modèles
et leurs catégories ainsi que prévoir le temps nécessaire à leur enseignement afm de
favoriser davantage l'utilisation des modèles dans l'enseignement-apprentissage de la
biologie en particulier et des sciences en général, et pallier la réticence à la mise en
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Configurations abstraites externes sous forme de
descriptions illustrées et graphiques de phénomènes,
telles que....
•/ •/ ✓ •/
... ressources sémiotiques (cartes, dessins, graphes,
diagrammes, photographies, organigrammes, textes,
formules dérivées/formes numériques)
y ■/
... modèles scientifiques V
... .images assistées par ordinateur V
... formes verbales, descriptions orales y





Comme les modèles mentaux, formes de
représentation du monde s'exprimant par l'action, le
discours, l'écriture, le dessin
Descriptions relativement statiques d'une situation
Se développent en dehors de théories organisées
[elles sont personnelles]
•/
Toute signification personnelle exprimée par un mot,
est une conception ou une notion
Sont constituées de deux composantes : les croyances









































Démarche à caractère modélisateur qui aboutit à
une construction théorique, hypothétique
V
Connaissances naïves individuelles ✓ y
Instruments d'appréhension de la réalité y ✓
Processus et produit d'une activité mentale,
reflétant ce que l'individu retient de ses interactions
avec le monde
■/ ■/ ■/
Orienteurs des conduites, supports et moteurs de
l'action et de la communication
✓
Ensemble d'idées coordonnées et d'images
cohérentes, explicatives, utilisées par les apprenants
pour raisonner face à des situations-problèmes
✓
Signification attribuée à la réalité •/ ✓
Déjà-là conceptuel (idées préalables) ✓
C
Connaissances naïves individuelles
« Idées incomplètes appelées conceptions naïves ou
conceptions alternatives ou préconceptions » (p. 1)
✓
Stratégie cognitive que met en place l'apprenant
pour sélectionner les informations pertinentes, pour
structurer et organiser le réel
Renvoie souvent à des connaissances scientifiques
(conception d'un chercheur par rapport à un
phénomène), mais de façon générale, renvoie à






1. Lorsque vous enseignez la biologie à vos élèves, quelles sont vos intentions?
Est-ce que vous avez des visées particulières? Quel est le but que vous voulez atteindre?
A présent, nous allons mettre l'accent sur les difficultés conceptuelles en biologie.
2. Quelles sont les difficultés que vous rencontrez dans votre enseignement de la biologie au
secondaire?
Dans votre pratique d'enseignement de la biologie, quelles difficultés rencontrez-vous pour
faire comprendre les concepts à vos élèves? Pouvez-vous donner des exemples concrets?
3. Quelles sont les difficultés que vos élèves rencontrent en biologie et que faites-vous pour
les aider?
Comment procédez-vous pour aider vos élèves (pour soutenir leur apprentissage) face à ces
difficultés? Que faites-vous pour les aider? Pourquoi procédez-vous de cette manière?
Comment (en quoi) croyez-vous que cela peut les aider?
Pouvez-vous donner des exemples concrets de difficultés que rencontrent les élèves?
> Quelles sont les notions que vous avez déjà abordées avec vos élèves depuis la rentrée
scolaire / que vous prévoyez aborder?
> Quelles sont les difficultés rencontrées par vos élèves / que vous prévoyez dans
l'apprentissage de [répéter le ou les concept(s) énoncés par l'enseignant]?
> Face à ces difficultés, comment procédez-vous pour enseigner [répéter le ou les
concept(s) énoncés par l'enseignant]?
• 3. a Vous avez parlé d'expérimentation / si vous faites une expérimentation sur [répéter
l'objet énoncé par l'enseignant et qui peut amener à expérimenter ou proposer un
exemple] ; comment procédez-vous lorsque vous faites une expérimentation avec vos
élèves? (pouvez-vous donner un exemple?)
Que faites-vous avec les données expérimentales (recueillies).
Procédez-vous à des expérimentations en classe avec vos élèves? Dans quel cas par
exemple?
Comment voyez-vous l'expérimentation dans l'enseignement de la biologie?
Qu'est-ce que vous visez en recourant à une expérimentation?
• 3. b Vous avez aussi parlé de (schémas... répéter ce que l'enseignant a dit). Que
représentent pour vous les images, schémas, diagrammes, graphiques, modèles (répéter ce
que l'enseignant a dit)? A quelles fins les utilisez-vous?
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Quelle est votre conception d'un schéma, etc.? Quel(s) rapport(s) a-t-il (a-t-elle) avec
l'objet d'étude (correspondance, identique, etc.)?
Est-ce que l'usage de modèles, schémas, métaphores, analogies, etc. (selon les termes
utilisés par les personnes interviewées) vous est utile pour aider à surmonter ces difficultés?
Si oui, pourquoi? Si non, pourquoi? Considérez-vous les graphiques, schémas, etc. comme
des modèles dans l'enseignement de la biologie?
• 3. c Construisez-vous ces graphiques, schémas, etc. avec vos élèves ou les préparez-vous
avant le cours pour les utiliser au besoin avec vos élèves? Pourquoi?
• 3. d Utilisez-vous d'autres formes de représentations dans votre enseignement de la
biologie en dehors des graphes, schémas, .. (selon ce que l'enseignant aura dit)? À
quelles fins les utilisez-vous?
Parmi ces représentations (vous pouvez aussi nommer des représentations que je n 'ai pas
citées), quelles sont celles ceux que vous avez l'habitude d'utiliser? Comment procédez-vous
lorsque vous utilisez [répéter ce que l'enseignant a dit]?
4. Les scientifiques aussi recourent à / construisent des modèles, des schémas, des graphes,
etc. dans leur recherche d'une compréhension des phénomènes naturels'*".
• 4. a Quelle est votre conception d'un modèle en biologie par opposition au phénomène
étudié? Comment pourriez-vous définir un modèle en biologie par opposition au
phénomène étudié? Quel rapport faites-vous entre un modèle en biologie et la réalité?
Qu 'est-ce qu 'un modèle pour vous? Que comprenez-vous par modèle?
• 4. b A quelles fins utilisez-vous des modèles dans votre enseignement de la biologie
(exemple du modèle d'ADN....)? Pourquoi utilisez-vous des modèles en biologie ?
• 4. c Quelles sont les avantages et les difficultés que vous rencontrez dans l'utilisation des
modèles dans l'enseignement de la biologie au secondaire?
• 4. d Pour vous, est-il mieux de présenter un modèle aux élèves ou de leur faire construire
eux-mêmes un modèle?
5. Afin que nous puissions discuter des modèles et de leur nature, je vais vous proposer
différents exemples qu'on peut retrouver en biologie ou ailleurs. J'aimerais que vous me
disiez si vous considérez qu'il s'agit de modèles de l'objet à l'étude et pourquoi : une feuille
d'arbre, la photo d'une maison, un graphe décrivant la quantité d'eau consommée par une
plante, une fonnule chimique et le schéma d'une chaîne alimentaire. Le(s)quel(s)
représente(nt), pour vous, un (des) modèle(s)? Pourquoi?
NB : présenter ces exemples aux personnes interviewées.
Si l'enseignant ne dit rien sur les modèles, je pourrais proposer une mise en situation avec quelques
exemples tels que l'ADN, la mitose, etc. qui sont au programme de sciences et lui reposer la question.
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6. Dans la même foulée de notre discussion sur les modèles et leur nature, pour vous en
biologie, est-il possible d'avoir plusieurs modèles d'un même phénomène ? Pourquoi?
Pour vous, en biologie, les modèles ont-ils des limites? Lesquelles?
7. Où est-ce que vous prenez (où allez-vous chercher) la plupart des modèles (analogies,
métaphores, etc., selon les termes utilisés par les répondantes et répondants) que vous
utilisez dans votre enseignement de la biologie au secondaire?
8. A présent, nous allons aborder l'influence que peut avoir l'utilisation d'un modèle sur
votre planification et votre enseignement. Comment l'utilisation d'un modèle influence-t
elle votre planification ?
Quand vous planifiez votre cours, est-ce que la modélisation joue un rôle particulier dans la
manière dont vous prévoyez enseigner? Pouvez-vous expliciter votre idée?
9. Comment l'utilisation d'un modèle influence-t-elle votre enseignement de la biologie?
Est-ce que la modélisation joue un rôle particulier dans votre manière d'enseigner? Pouvez-
vous expliciter votre idée
10. Diriez-vous que vous modélisez quand vous enseignez la biologie? Pourquoi?
11. Quelle importance accordez-vous à la modélisation dans l'enseignement de la biologie
au secondaire?
Est-ce utile? Secondaire? Sans intérêt?
12. L'examen du Ministère influence-t-il la manière dont vous utilisez les modèles
(schémas... répéter ce que l'enseignant a dit) en classe?
(Clin d'œil vers l'évaluation)
Pour terminer, j'aimerais avoir quelques informations sociodémographiques
Renseignements sociodémographiques
# Identification (code de l'enseignante ou de l'enseignant) :
Date Heure : Début Fin Durée
Sexe : CH Féminin Q Masculin
Diplôme(s) obtenu (s) : Baccalauréat en enseignement au secondaire (BES) D Année.,
Autre(s) diplôme(s) (préciser) ; Armée.
Niveau scolaire enseigné au secondaire: O 1®^® LU 2® LU 3® LU 4® I I 5°
Nombre d'élèves dans la classe :
Nombre total d'années d'enseignement :
Nombre d'années d'enseignement de la biologie au secondaire :
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PROPRIÉTÉS DES CATÉGORIES ET SOUS-CATÉGORIES
Catégories et sous-catégories Définitions
1. Enseignement de la biologie -
1.1 But visé But que l'enseignante ou l'enseignant veut atteindre dans sa pratiqued'enseignement de la biologie
1.1.1 Compréhension L'enseignant(e) vise la compréhension des notions abordées dansl'enseignement-apprentissage
1.1.2 Connaissances L'enseignant(e) vise le développement des connaissances des élèves
1.1.3 Liens avec d'autres
matières
L'enseignant souhaite amener les élèves à faire des liens entre les
notions apprises en biologie et celles apprises dans les autres
matières au programme
1.1.4 Autres Autres réponses obtenues, mais n'étant ni pertinentes pour la
catégorie ni pour la recherche
1.2 Moyens utilisés Moyens permettant à l'enseignante ou l'enseignant d'atteindre le but
qu'il veut atteindre
1.2.1 Outils concrets Outils concrets tels que modèles et ses formes de représentation
(schémas, graphiques, maquettes, etc.), expérimentation, etc.
1.2.1.1 Justification Raisons pour lesquelles l'enseignante ou l'enseignant utilise des
outils concrets
1.2.2 Spécialité
Selon l'enseignante ou l'enseignant, être spécialisé dans sa matière
(biologie) permet de pouvoir aisément atteindre le but qu'il ou
qu'elle vise, permet de pouvoir aisément enseigner sa matière et
intéresser ses élèves
1.2.3 Autres Autres réponses obtenues, mais n'étant ni pertinentes pour la
catégorie ni pour la recherche
2 Modèles et formes de
représentation
-
2.1 Catégories de modèles -
2.1.1 Modèles symboliques -
2.1.1.1 Forme Visuelle
La forme visuelle utilise des graphiques, des diagrammes, des
schémas, des animations, etc.; les représentations bidimensionnelles
des structures chimiques et les modèles virtuels produits à
l'ordinateur en font partie
2.1.1.2 Forme symbolique
Forme composée de symboles chimiques, de formules, d'équations
chimiques, d'expressions mathématiques en particulier des
équations mathématiques
2.1.1.3 Forme gestuelle Forme dans laquelle des individus sont sollicités pour expliquer un
phénomène en l'imitant eux-mêmes (mimiques par des individus)
2.1.2 Modèles analogiques Correspond à la forme verbale (exemples : description des entités ;
utilisation de métaphores, d'analogies, etc.)
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2.1.3 Modèles physiques ou
maquettes
Correspond à la forme concrète ou matérielle (exemple : forme
tridimensionnelle faite de matériaux solides, etc.)
2.1.4 Justification
Raison pour laquelle l'enseignante ou l'enseignant utilise des
modèles dans sa pratique d'enseignement ou recours à la
modélisation
2.2 Modes d'utilisation La façon dont les modèles sont utilisés dans l'enseignement
2.2.1 Absence de construction L'enseignant(e) ne fait pas construire le modèle par ses élèves, mais
le donne/présente aux élèves
2.2.1.1 Justification Raisons pour lesquelles l'enseignante ou l'enseignant ne fait pas




Construction par renseignant(e) et justification de ce choix
2.2.2.2 Construction par les
élèves
Construction par les élèves et justification de ce choix
2.2.2.3Construction
enseignant(e) -élèves
Construction par l'enseignant(e) et ses élèves et justification de ce
choix
2.2.2.4 Justification
Raisons pour lesquelles l'enseignante ou l'enseignant choisit de
construire ou de faire construire des modèles ou leurs formes de
représentations en classe
2.3 Ressources utilisées Sources d'où les modèles sont pris par les enseignants
2.3.1 Manuels Recours aux manuels scolaires
2.3.2 Revues scientifiques Recours à des revues scientifiques
2.3.3 Individus (personnes
ressources)
Collègues, anciens professeurs d'université, etc.
2.3.4 Internet Recours à l'Internet
2.3.5 Autres Anciens cours d'université, etc.
3. Conceptions Conceptions au sujet des modèles en biologie et dansl'enseignement de la biologie au secondaire
3.1 Modèles Conceptions au sujet des modèles en général
3.1.1 Statut
Statut attribué aux modèles en biologie (construits, copie de la
réalité, objet réel - pour l'enseignante ou l'enseignant, un objet réel
peut être un modèle -, autres)
3.2 Formes de représentations
des modèles
Conceptions au sujet des formes de représentations des modèles en
général
3.2.2 Statut
Statut attribué aux modèles en biologie (construits, copie de la
réalité, objet réel - pour l'enseignante ou l'enseignant, un objet réel
peut être un modèle -, autres)
3.3 Exemples présentés
Conceptions de l'enseignante ou de l'enseignant au sujet d'exemples
qui lui ont été présentés (les photographies d'une feuille de chêne et
d'une maison, un graphique de la quantité d'eau absorbée par une
plante en fonction de la température, une formule chimique de la




GRADES ET DOMAINES DE FORMATION DES ENSEIGNANTES ET DES





A Baccalauréat en enseignement de la biologie (2000)
B Baccalauréat en biologie (1988) et certificat en enseignement (1989)
G
Certificat en environnement (1992), baccalauréat en science-
technologie-société (1991) et baccalauréat en enseignement des
sciences (1995)
D Maîtrise en chimie, doctorat en chimie (France) (2005) et
baccalauréat en éducation (2010)
E Baccalauréat en biochimie (1983) et certificat en pédagogie (1984-
1985)
F Baccalauréat en biologie (1982), maîtrise en muséologie (2003) et
certificat en enseignement (brevet en enseignement) (1993)
G Baccalauréat en biologie (1991), baccalauréat en microbiologie et
certificat en éducation ( 1992)
H Baccalauréat en microbiologie (1993), certificat en génie génétique
(1994) et certificat en pédagogie (1996)
I
Baccalauréat en biologie (1973), maîtrise en sciences physiques de
l'environnement (après 1982), études en urbanisme et en génie civil
(2000), auditeur libre en psychologie (2 ans), baccalauréat en
psychologie (=1970) et certificat en enseignement (1975)
J
Baccalauréat en sciences biologiques - option biotechnologies
(1990), maîtrise en microbiologie appliquée (1993) et certificat en
sciences de l'éducation (1994)
K Baccalauréat en biologie-(1991) et baccalauréat en enseignement des
sciences au secondaire (2003)






FORMULAIRE D'INFORMATION ET DE CONSENTEMENT
Vous êtes invité(e) à participer à un projet de recherche. Le présent document vous
renseigne sur les modalités de ce projet de recherche. S'il y a des mots ou des
paragraphes que vous ne comprenez pas, n'hésitez pas à poser des questions. Pour
participer à ce projet de recherche, vous devrez signer le consentement à la fin de ce
document et nous vous en remettrons une copie signée et datée.
Titre du projet : Le recours aux modèles dans l'enseignement de la biologie au
secondaire : conceptions d'enseignantes et d'enseignants et modes
d'utilisation.
Personnes responsables du projet
Ce projet est réalisé dans le cadre de mon doctorat.
Doctorante ; Madeleine Varlet, faculté d'éducation. Université de Sherbrooke
Directrice de recherche : Françoise Ruel, professeure faculté d'éducation.
Université de Sherbrooke




Nous vous invitons à participer à la recherche en titre. Les objectifs de ce projet de
recherche sont :
1) Identifier le statut et les fonctions que les enseignantes et les enseignants accordent
aux modèles et à la modélisation en biologie et dans l'enseignement de la biologie;
2) Décrire les modes d'utilisation possibles des modèles dans l'enseignement de la
biologie au secondaire;
3) Identifier les implications que les enseignantes et les enseignants perçoivent du
recours aux modèles pour l'enseignement de la biologie.
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Votre participation à ce projet de recherche consiste en une entrevue individuelle
tenant compte de vos disponibilités entre les mois de février 2011 et de juin 2011 en
dehors de vos heures de cours. Cette entrevue aura une durée de 45 minutes à 1 heure.
La participation à cette étude se fait sur une base volontaire. Vous êtes entièrement
libre de participer ou non, et de vous retirer en tout temps. Les retombées prévues
sont diverses. Elles concernent la contribution à l'avancement des connaissances
scientifiques au sujet des modèles et de la modélisation dans l'enseignement de la
biologie, ouvrant ainsi la voie à de nouvelles possibilités de développement
professionnel; le soutien et l'outillage des enseignantes et des enseignants qui
contribueront à intéresser davantage les jeunes aux sciences et, par ricochet, favoriser
une augmentation du taux de persévérance et de réussite scolaire; l'occasion pour les
enseignantes et les enseignants de poursuivre leur réflexion critique sur leurs
pratiques d'enseignement des sciences et des concepts de biologie en particulier, ce
qui contribuera à bonifier ces pratiques, etc. Une compensation financière de trente
dollars sera accordée aux participantes et aux participants.
1 est possible que vous ressentiez un malaise par rapport à certaines questions qui
vous seront posées. Si c'est le cas, vous êtes libres de refuser de répondre à toute
question et au besoin, nous pourrons vous référer à des ressources appropriées. Pour
éviter votre identification comme personne participante à cette recherche, les données
recueillies par cette étude seront traitées de manière entièrement confidentielle. Un
code sera utilisé à cette fin. Les données recueillies serviront uniquement pour la
recherche. Les risques possibles sont donc minimaux.
Les résultats de la recherche ne permettront pas d'identifier les personnes
participantes. Ils seront diffusés dans la thèse, dans des articles scientifiques, des
communications scientifiques. Les données recueillies, seront utilisées uniquement
par l'étudiante sous la responsabilité de son équipe de direction. Elles ne seront
utilisées à d'autres fins que celles décrites dans le présent document.
Si vous avez des questions concernant ce projet de recherche, n'hésitez pas à
communiquer avec Mme Françoise Ruel, directrice de recherche, aux coordonnées
suivantes : Françoise Ruel, professeure. Faculté d'éducation. Université de
Sherbrooke, au francoise.ruel@usherbrooke.ca ou au 819 821 8000, poste 62883.
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Consentement libre et éclairé
Je, {nom en caractères
d'imprimerie), déclare avoir lu et/ou compris le présent formulaire et j'en ai reçu un
exemplaire. Je comprends la nature et le motif de ma participation au projet. J'ai eu
l'occasion de poser des questions auxquelles on a répondu, à ma satisfaction.
Par la présente, j'accepte librement de participer au projet.
Signature de la participante ou du participant :
Fait à , le 201
Déclaration de responsabilité de la chercheure de l'étude
Je, chercheure principale de l'étude,
déclare que mon équipe de direction et moi-même sommes responsables du
déroulement du présent projet de recherche. Nous nous engageons à respecter les
obligations énoncées dans ce document et également à vous informer de tout élément
qui serait susceptible de modifier la nature de votre consentement.
Signature de la chercheure principale de l'étude :
